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Resumen 
El concepto de enlace químico es fundamental para entender la química, y la mayoría de  
teorías al respecto (enlace valencia, combinación de orbitales atómicos, electrostáticas, 
Lewis-Langmuir, etc.), son parciales, confusas e inconsistentes desde el punto de vista 
físico. Por tanto es necesario proponer para la E.M.V. del colegio Manuel del Socorro 
Rodríguez de la localidad 18 de Bogotá, la planeación de una unidad didáctica para 
explicar el enlace químico basada en el concepto de “densidad de carga”, ya que esta se  
puede derivar de la mecánica cuántica y es consistente con la mayoría de observaciones 
experimentales. Este trabajo desarrolla una aproximación epistemológica, luego se 
analizan componentes didácticos, epistemológicos  y científicos, para finalmente, 
proponer una la unidad didáctica, en pro de alcanzar un aprendizaje significativo  
transdiciplinar y unificado del concepto de enlace químico. 
 
 
Palabras clave: Enlace químico, densidad de carga, interacción, aprendizaje 
significativo, ideas previas y unidad didáctica. 
 
 
Abstract 
The concept of chemical bond is fundamental to understand chemistry, but the theories 
about that (valence-bond, overlap of atomic orbital, electrostatic, Lewis- Langmuir) are 
incomplete confusing and inconsistent from the physical point of view. That makes 
necessary to propose a didactic unit based on the concept of charge density for the last 
two years of high school education (10th and 11th grades) at Manuel Del Socorro 
Rodriguez School in the 18th zone of Bogota’s political division. This concept is more 
coherent and clear because it can be explained by the quantum mechanics and it agrees 
with a great number of experimental observations. This works develops an 
epistemological approach, then the didactic, epistemological and scientific components 
are analyzed, and finally, a didactic unit   is proposed whose goal is develop a meaningful 
learning process with a cross-sectional and unified point of view about the concept of 
chemical bond. 
 
 
Keywords: chemical bond, charge density, interaction, meaningful learning, 
student preconceptions, Didactic unit. 
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 Introducción 
En el proceso Aprendizaje de la Química, el concepto  de “enlace químico” es de suma 
importancia, pues hace posible explicar el comportamiento y características de las 
sustancias,  desde las perspectivas tanto macroscópica como  microscópica;   razón por 
la que el Ministerio de Educación Nacional al momento de elaborar los estándares 
básicos de competencias para Ciencias Naturales lo incluyó para ser abordado  desde la 
Educación básica secundaria. El Enlace Químico se considera eje fundamental para el 
entendimiento de los procesos implícitos en la transformación de la materia,  la 
comprensión de reacciones químicas y la explicación  a múltiples fenómenos naturales, 
tales como: la reactividad de las sustancias, la conformación tridimensional de 
estructuras cristalinas en minerales o la reorganización molecular llevada a cabo durante 
la fotosíntesis y la respiración. 
 
En la gran mayoría de cursos pertenecientes al nivel de educación media vocacional 
(EMV), la enseñanza del enlace químico está basada en  representaciones de Lewis y en 
el uso de “orbitales moleculares”, es decir,  en modelos gráficos de líneas de unión o 
representaciones gráficas de “orbitales” (no relacionadas con alguna interacción física 
entre los átomos) que conducen a problemas en la conceptualización y definición del 
enlace químico (De la Fuente, 2003) (Tsaparlis, 1997) (Papaphotis & Tsaparlis, 2002) 
(Matta & Gillespie, 2002) (Scerri, 2000). Además en estos niveles se usan resultados de 
la física cuántica, sin hacer una introducción a ella, sin entender su origen, alcance y 
limitaciones. Lo que, conlleva a dificultades significativas en la comprensión y abstracción 
de los aspectos cuánticos referentes a la estructura atómica y al del enlace químico. 
 
El uso de las representaciones gráficas de los orbitales moleculares fuera del marco de la 
física cuántica  puede conducir a asociar de manera errónea la distribución de carga con 
la representación gráfica de los orbitales, generando en la red conceptual del estudiante 
un significado idéntico para ambos conceptos, por otro lado, el uso de estas 
representaciones no permite apreciar el tipo de interacción real de las partículas, 
desencadenando una tergiversación de las mismas. Además otro factor determinante en 
esta problemática lo constituyen los textos, pues se aprecia en ellos una tendencia 
indiscriminada a emplear diversos modelos para explicar el concepto de enlace (Solbes & 
Vilches, 1991), como consecuencia, se genera una  mezcla entre ellos en la red 
conceptual del estudiante, originando así una visión distorsionada que impide  la 
unificación del concepto de enlace químico.  
 
No obstante, siendo este un tema fundamental en la enseñanza de la Química (Solbes & 
Vilches, 1991), son pocos los trabajos de investigación que abordan el problema de la 
enseñanza del enlace químico  (Suat Ünala*, 2006). Algunos de ellos se han centrado en 
las concepciones de los estudiantes (De posada, 1999) (Riboldi, Pliego, & Odetti, 2004) 
(Othmana & Treagustb, 2008), entre tanto, otros se han orientado hacia las estrategias 
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didácticas enfocadas, ya sea al uso de las propiedades macroscópicas físicas o químicas 
de los compuestos (García & Garritz, 2006) ó el desarrollo histórico de los modelos de 
enlace (Furió & Solbes, 2010), para el logro de la conceptualización. Por otro lado, las 
estrategias didácticas implementadas por el sistema tradicional se han centrado en el uso 
de representaciones gráficas de las moléculas, sin analizar las interacciones físicas entre 
los átomos, lo que ha generado una disociación de los componentes físicos y químicos 
implícitos en su formación, generando una visión  variada y fragmentada del concepto 
enlace químico. 
 
De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo está orientado a construir una propuesta en 
la didáctica  del concepto de enlace químico en la Educación media vocacional, 
fundamentada en el estudio epistemológico y disciplinar del concepto de densidad de 
carga, profundizando el concepto de enlace químico, a partir de la revisión documentada 
y clara sobre el concepto de densidad de carga y de los conceptos inherentes a él. 
Además, se analizarán  los componentes didácticos y científicos más adecuados para la 
aproximación al concepto moderno de enlace químico desde una  perspectiva 
pedagógica y epistemológica, para elaborar la propuesta didáctica a partir de estrategias 
didácticas constructivistas y de los  estándares básicos de competencias. 
 
La metodología a seguir en este trabajo, requiere de la realización de una revisión 
documentada representativa de los trabajos e investigaciones que han contribuido al 
desarrollo científico, epistemológico y pedagógico de los conceptos de enlace químico y 
densidad de carga. Por ello, el trabajo se realiza en las siguientes cuatro etapas: 
acercamiento al componente epistemológico, estructuración del componente disciplinar, 
selección de los componentes didácticos y por último elaboración de la propuesta 
didáctica. La población estudiantil a la cual va dirigida la propuesta didáctica, pertenece  
al Colegio Manuel del Socorro Rodríguez de la localidad 18 del Distrito capital, con una 
comunidad educativa, que según caracterización realizada en el PEI del año 2009, está 
conformada en un alto porcentaje por familias  de estratos 2 y 3,  con niveles de 
escolaridad que van desde primaria, bachillerato y formación en tecnología, con madres 
o padres cabeza de familia, desempleados o con trabajos informales; además los 
estudiantes de la media vocacional  están en edades que oscilan entre los 15 y 19 años, 
con actividades extraescolares centradas en labores propias del hogar y del trabajo. 
 
Para terminar, es importante en el nivel de secundaria diseñar una propuesta didáctica 
con un enfoque constructivista y orientado a relacionar la estructura atómica, la densidad 
de carga y el enlace químico desde una perspectiva epistemológica, matemática y 
científica, que repercuta  en el  aprendizaje holístico de las ciencias naturales. 
  
 
1. Una visión epistemología del concepto de 
enlace Químico 
La construcción del conocimiento surge de la necesidad de tener modelos del 
comportamiento de la naturaleza que nos permita tener una mejor interacción con ella, y 
nos ayuden a garantizar, en primer lugar, nuestra sobrevivencia y después nuestro 
bienestar. Los modelos o conceptos que creamos con este objetivo dependen de 
diversos factores tales como el medio ambiente, el entorno cultural, los métodos de 
producción, la economía, la religión, el grado de avance tecnológico y científico, etc. Es 
por esto, que se habla de una historia de las ideas científicas, o en otras palabras una 
evolución de las ideas científicas, y, como lo manifiesta Bachelard, una evolución del 
espíritu científico. En este trabajo se va a estudiar la evolución del concepto de enlace 
químico desde una perspectiva histórica y epistemológica. 
 
Es innegable la relación establecida entre los conceptos de  átomo y enlace químico, 
pues, los cambios de paradigma concernientes a la estructura atómica han generado 
transformaciones significativas en los modelos explicativos de las teorías  de enlace 
químico. De este modo la evolución de las teorías atómicas va de la mano de la 
evolución del concepto de enlace químico. 
 
La primera sociedad que pensó de una manera racional y objetiva sobre la constitución 
de la materia fue la griega, específicamente la escuela atomista. El interés científico del 
ser humano inicialmente se había centrado en explicar la naturaleza del universo y 
algunas escuelas filosóficas  griegas recurrieron a elementos presentes en su entorno  
(como agua, fuego, tierra entre  otros), para describir la constitución del mismo, 
atribuyendo al principio de los contrarios, planteado por Heráclito, la responsabilidad de 
la integración y asociación de dichos elementos para conformar el mundo y el hombre, “ 
así en la escuela jónica se desarrolló y progresó de un modo continuo la idea de una 
materia primordial organizada en dos contrarios”  (Leicester, 1967). 
 
Posterior al pensamiento jónico, el filósofo griego Empédocles propuso la doctrina de la 
afinidad como la responsable de la combinación o separación de las minúsculas 
partículas constituyentes de los objetos, pero bajo el principio del odio y del amor como 
ingredientes adjuntos  a la materia, siendo este “el primer intento para explicar las 
combinaciones a base de un sistema fijo de fuerzas” (Leicester, 1967), traducidas en el 
concepto de afinidad, desde el punto de vista estrictamente material y no energético. 
  
El desarrollo del pensamiento griego dio paso a la concepción materialista y mecanicista 
del universo, a partir de los conceptos de átomo, movimiento y vacío,  la escuela atomista 
se centró en el análisis de las formas, tamaños y movimientos de estas partículas 
constituyentes de la materia, sin darle relevancia a la forma de asociación existente entre 
ellas. La visión atomista griega se transformó con los planteamientos de Epicuro, quien 
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se interesó en comprender los mecanismos por los cuales los átomos se unían, y así 
explicaba la naturaleza de la materia y “el universo, y también las partes o seres de que 
consta, como el resultado de los átomos primitivos, los cuales moviéndose y chocando 
eternamente en el vacío dan y darán origen a todos los seres reales” (Gonzalez & Tunon, 
2007) . 
 
Epicuro concibe a los átomos como partículas sólidas de diversas apariencias 
geométricas, con hendiduras y protuberancias en forma de ganchos o anclas en 
constante movimiento, causado por la oscilación natural (de arriba hacia abajo y 
viceversa) o por el azar ,  generando este último declinaciones fortuitas denominadas 
clinamen, responsables de la unión entre átomos, pues “provocan la agregación de unos 
con otros y la generación de cuerpos y compuestos de todo tipo ” (Ayllon, Diaz, & 
Izquierdo, 2007). De este modo, se atribuye  la formación de enlaces al movimiento libre, 
declinado y espontáneo de los átomos, que chocan y se enganchan unos con otros por 
medio de sus protuberancias. 
 
Ante los planteamientos propuestos por los atomistas florece paulatinamente una 
corriente filosófica en contra de este materialismo, surgiendo pensadores como Sócrates 
y  Platón, quienes explican la naturaleza del universo recurriendo a procesos 
intelectuales donde “todas las cosas están combinadas por la inteligencia divina para 
producir el mejor de los mundos posible”  (Leicester, 1967), Platón retoma algunos 
elementos de la escuela jónica, que posteriormente son transformados y desarrollados 
por Aristóteles.  
 
Las ideas aristotélicas tuvieron tanto peso intelectual que dominaron el pensamiento casi 
por veinte siglos,  haciendo resurgir el principio de los contarios de Heráclito, pero 
concebido a través de cuatro cualidades, cuyas combinaciones generaban 
transformaciones en los elementos. Más adelante, estas ideas fueron adoptadas por los 
alquimistas, quienes explicaban las combinaciones de las sustancias a través de la 
doctrina de los contrarios y de las fuerzas del amor y el odio. 
 
Aunque las ideas aristotélicas perduraron hasta el siglo XVII cuando resurge una filosofía 
mecánica que buscaba explicar la naturaleza del universo, sin acudir a fuerzas ocultas y 
misteriosas sino  en función de una base mecánica. En este escenario apareció Robert 
Boyle, quien retomó la teoría atómica, asumiendo  que la materia estaba formada por 
partículas pequeñas, cuya variedad de tamaños, formas y movimientos, les permitían por 
mutuo ensamblaje ejercer una atracción y afinidad,  de esta manera eliminó un 
obstáculos epistemológico que se había consolidado por siglos y así los conceptos 
“simpatía y odio”  dejaron de emplearse para explicar la unión entre partículas.  
 
Las ideas de Boyle fueron aceptadas por Isaac Newton, apasionado atomista interesado 
en explicar algunos aspectos de la naturaleza química de la materia, entre los cuales se 
destaca, la unión entre las partículas. Él supuso que “las partículas se atraían 
mutuamente con una fuerza tal que cuando la distancia es muy pequeña es 
extremadamente grande  y puede entonces producir transformaciones químicas  y llega a 
ser despreciable a distancias no muy grandes”  (Partington, 1945). Esta idea Newtoniana 
de que toda partícula estaba equipada de una fuerza atractiva, responsable de las 
interacciones y uniones entre ellas y a su vez de las reacciones químicas y físicas, fue 
adquiriendo importancia para los químicos del siglo XVIII, quienes elaboraron tablas de 
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afinidad para expresar la capacidad de reacción y predecir la formación de compuestos 
en reacciones. 
 
Al inicio del siglo XIX con la teoría atómica de Dalton da un nuevo giro al estudio de la 
naturaleza de la materia, ya que apunta a demostrar desde un punto de vista 
experimental su carácter atómico. Dalton asume las ideas de Lavoisier,  con respecto a la 
ley de conservación de la masa, la existencia de elementos y su reactividad,  y la ley de 
las combinaciones definidas de Proust para postular su teoría atómica. 
 
A la par con el desarrollo de la teoría atómica de Dalton, se desarrollaron teorías con 
respecto al origen de la electricidad y su incidencia en el comportamiento químico de las 
sustancias. Científicos como Galvani, Volta, Gay-Lussac, y especialmente los resultados 
obtenidos de múltiples electrolisis de disoluciones de Humphry Davy  en 1806, se logra 
ver la relación entre la electricidad y las transformaciones químicas. De este modo se 
logra explicar de manera consistente los eventos de índole químico que ocurren en los 
electrodos, así Davy “concluye que la fuerza de combinación no es otra cosa que el 
efecto del estado eléctrico opuesto de los cuerpos”  (Cubillos & Poveda, 1989), siendo 
esta afirmación, la primera en asociar las fuerzas de interacción entre átomos con la 
fuerza generada por la electricidad. En efecto, se intuía un carácter eléctrico del enlace 
químico. 
 
El estudio de la electroquímica avanzó con el desarrollo de las ideas del químico sueco 
Jöns Jakob Berzelius, quien impresionado por la relación entre las transformaciones 
químicas y la electricidad, manifestada en los trabajos de Davy, abarcó de forma integral 
la electroquímica planteada por Volta y Davy, la teoría atómica de Dalton, la teoría 
dualística de Lavoisier y formuló una Teoría Electroquímica, en donde expresaba en 
términos eléctricos la afinidad y el enlace químico. 
 
La teoría de Berzelius se basó en un principio dualístico, en donde los átomos 
manifestaban una polaridad, pues poseían una carga positiva y otra negativa, implicando 
a su vez que “todo compuesto químico debe estar formado de dos partes, una positiva y 
otra negativa, independiente del número de sus principios constituyentes”  (Cubillos & 
Poveda, 1989), además consideró que toda combinación química dependía sólo de las 
fuerzas opuestas, las cuales se atraían en un proceso de neutralización de las cargas, 
produciendo a menudo ya fuera fuego, luz o calor.  
 
Teniendo en cuenta lo anterior y los resultados de las experiencias realizadas sobre las 
relaciones eléctricas mutuas de los cuerpos, establece una  clasificación de los 
elementos en electropositivos y electronegativos, según su electroafinidad  y la carga 
adquirida por estos, ya fuera por contacto o por ordenamiento. Asimismo explica las 
diferencias de electronegatividades de los diversos elementos por “la preponderancia de 
las cargas eléctricas positiva o negativa en un lado del átomo que contiene, pues tienen 
las dos cargas (excepto el oxígeno que sólo posee carga negativa) y resulta ser así un 
dipolo eléctrico” (Partington, 1945), sumado a esto, asume al Oxígeno como unipolar, 
siendo el elemento más electronegativo, pues los sucesos químicos estudiados hasta el 
momento, no evidenciaban la presencia de otro elemento más negativo que hiciera al 
Oxígeno tornarse positivo, razón por la cual lo consideró como el  negativo absoluto. 
 
Para Berzelius es importante la polaridad, ya que  “lo que llamamos afinidad química, con 
todos sus cambios, no es otra cosa que la acción de la polaridad eléctrica de las 
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partículas y la electricidad es la primera causa de toda la actividad química…..Toda 
actividad química es básicamente un fenómeno eléctrico, dependiente de la polaridad 
eléctrica de las partículas”  (Cubillos & Poveda, 1989), de esta manera, emplea  el 
concepto de polaridad, primero para definir en términos físicos la afinidad y segundo para 
determinar cuándo se  forma un enlace químico, estableciendo una relación directa, entre 
la polaridad del átomo, elemento o compuesto y su tendencia a enlazarse con otros.  
 
La teoría electroquímica de Berzelius a principios del siglo XIX fue un paradigma muy 
sólido y universal, pues aunaba de manera contundente los principios universales de 
química, física y matemáticas conocidos hasta a la fecha, en esencia su teoría planteaba 
que la fuerza de atracción entre la electricidad positiva y la electricidad negativa era la 
gestora del enlace químico, además servía para explicar los diversos fenómenos 
electroquímicos y la causa de que la afinidad  mantuviera unidos a compuestos como las 
sales. No obstante, esta teoría no era aplicable a todos los fenómenos químicos, en 
especial a los orgánicos: “ por ejemplo, existían reacciones  donde el hidrógeno (neutro) 
era sustituido por grupos fuertemente negativos, sin que con ello se observasen grandes 
cambios en sus propiedades químicas del compuesto obtenido respecto aquel con 
hidrógeno como sustituyente” (Cruz, Chamizo, & Garritz, 1986), además no explicaba la 
existencia de las moléculas de hidrógeno, oxígeno y nitrógeno, debido a que según la 
teoría, los átomos con cargas iguales no se podrían unir.  
 
Esta serie de inconsistencias hicieron que las ideas dualísticas de Berzelius no fueran 
tenidas en cuenta y poco a poco se fue perdiendo el interés en la explicación del enlace 
químico, sin embargo en 1852 los químicos  Kolbe y Frankland en “sus investigaciones 
tuvieron por directrices las antiguas ideas de Berzeluis”  (Partington, 1945) sobre los 
radicales, sumado a los estudios sobre los compuestos organometálicos, permitieron 
revelar  que “independiente de cuál pueda ser el carácter de los átomos que se uniesen 
con uno dado, el poder de combinación del elemento atractivo se satisface siempre con 
el mismo número de aquellos átomos” (Cruz, Chamizo, & Garritz, 1986),  definiendo así 
el poder de combinación, este daría más adelante origen al concepto de valencia. 
 
Aunque el concepto de afinidad química contribuyó a la comprensión del enlace químico, 
inicialmente no se trabajó  a nivel cuantitativo; solo hasta finales del  siglo XIX  con los 
aportes “ de los trabajos de los termoquímicos, y de la aplicación de los principios de la 
termodinámica desarrollados por los físicos, fue como finalmente se obtuvo una 
evaluación cuantitativa de las fuerzas de afinidad” (Leicester, 1967),  así, los estudios 
sobre la teoría de la afinidad química adelantados por  Wilhem Ostwald en 1880 y las 
contribuciones de Van´t Hoff, permitieron integrar los principios de la termodinámica y 
distintos elementos de la fisicoquímica  a la explicación de la afinidad química.   
 
Por otra parte, es importante destacar, que Ostwald estaba  motivado a cambiar la visión 
de la química como una ciencia de  clasificación de compuestos, según lo expreso Kant, 
la química no podría llegar a ser una ciencia real, ya que era simplemente historia natural 
(descriptiva), una ciencia de clasificación, pero no de explicación, (Levere, 2001). Por el 
contrario, Ostwald se centró en la explicación de las reacciones químicas, desde el 
campo de la cinética química “para determinar las leyes generales del cambio químico, 
utilizando técnicas físicas en su caso, y presentar estas leyes en el lenguaje de las 
matemáticas y el análisis” (Levere, 2001), así la química fue abordada integralmente 
desde la perspectiva de las matemáticas y la física.  
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El interés por explicar la naturaleza del enlace químico, renació al inicio del siglo XX, al 
retomar  los estudios sobre el átomo y su estructura, dándose especial relevancia en 
estos primeros años al descubrimiento del electrón y a las disertaciones sobre 
espectroscopia de Bunsen, Kirchhoff y Johann Balmer; punto de partida y materia prima 
para  el planteamiento de diversos modelos atómicos.  
 
Gilbert Newton Lewis, quien trabajo en 1900 con Ostwald y Nernst, propone dos años 
después su modelo atómico, describiendo la organización de los electrones en cubos 
concéntricos, sin aclarar en donde se hallaba la carga positiva, más bien, su modelo  
apuntaba a ser una teoría de enlace, ya que establecía: “los electrones de un cubo 
externo incompleto pueden ser cedidos a otro átomo o pueden recibirse de otro para 
completar el cubo, explicando así las ´valencias positivas y negativas´” (Cubillos & 
Poveda, 1989), de esta manera Lewis le da otro sentido al concepto de enlaces de 
afinidad, trabajado en la química orgánica. 
 
Durante catorce años, Lewis continuo trabajando en su modelo atómico, perfeccionando 
su idea de enlace químico, esto aunado a los aportes brindados por A. Werner en 1905 , 
quien propone la teoría de coordinación, que enuncia: “los compuestos coordinados, 
átomos o grupos de átomos,  rodean a un átomo central para formar un ion con carga 
eléctrica o un compuesto neutro” (Levere, 2001), así se generaba una teoría geométrica 
y estructural, que coincidía con los postulados propuestos por Lewis y por Kossel en 
1916, los cuales consideraban que “el enlace químico es de tipo electrostático, resultado 
de la carga que adquieren los átomos para alcanzar la configuración de un gas noble” 
(Chamizo, 1992). 
 
De lo antedicho, se desprende que para Lewis “los iones inorgánicos se formaban por la 
captura o pérdida de electrones de la capa exterior, a fin de completar un octeto estable 
con carga eléctrica. En las sales inorgánicas, los iones se mantienen juntos por las 
fuerzas electrostáticas existentes entre ellos, formando así un compuesto polar.  Los 
compuestos orgánicos, de carácter “no polar”, se mantenían juntos gracias a la 
compartición de un par de electrones en un enlace “covalente” que no poseía el carácter 
dualístico del enlace iónico” (Leicester, 1967), en otras palabras, Lewis establece las 
diferencias a nivel de formación de enlaces entre los compuestos polares y no polares, 
determinando que “todas las propiedades que diferencian a estos dos tipos de 
compuestos llegan a ser necesariamente consecuencias de esta suposición...”  
(Espinoza, 2004). Aunque el modelo planteaba una explicación sencilla al fenómeno del 
enlace, no era aplicable a todos los compuestos, en especial a los hidrocarburos, pero 
sobre todo ignoraba las propiedades físicas de los electrones. Lewis no tiene en cuanta 
en su modelo que los electrones tienden a repelerse mutuamente y que su átomo 
estático es físicamente inestable y absurdo. 
 
En 1919 Irving Langmuir perfecciona el modelo de enlace de Lewis, estableciendo “que 
hay dos tipos de enlace el covalente y el electrovalente (acuñando él mismo estos 
términos). Hecho que genero un paradigma erróneo ya indujo a pensar que hay muchos 
tipos de enlaces químicos debidos a distintos principios, como si las leyes de la física no 
fueran las mismas en todos los casos.  Enunció también la ley del octeto, e introdujo el 
concepto de carga formal e isomería” (Chamizo, 1992), deduciendo esto, de la ecuación  
e = 8n - 2p donde e es el número total de electrones disponibles en las capas de todos 
los átomos en una molécula; n es el número de octetos que forman las capas externas 
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de los átomos y p es el número de pares de electrones compartidos en común por los 
octetos.  
 
Si bien el modelo atómico de Lewis condujo a aclarar la naturaleza del enlace químico, 
también el modelo planteado por Thomson en 1904, provee elementos significativos para 
el desarrollo de los modelos de enlace, pues concibe al átomo como una estructura con 
un componente continuo cargado positivamente que interactúa por medio de las fuerzas 
eléctricas con las cargas negativas puntuales, es decir, “los electrones en este modelo 
son cargas puntuales distribuidas a través de todo el fluido positivo que pueden estar en 
reposo o en movimiento, rotando alrededor del centro.  Además, Thomson consideró la 
ubicación espacial de los electrones en las orbitas como “una serie de anillos 
concéntricos ya que si se encontraran en un solo anillo el átomo sería inestable” 
(Espinoza, 2004).   
 
Sumado a esto, Thomson observó en su modelo una serie de semejanzas entre el 
ordenamiento dado a los electrones y la periodicidad planteada por  
Dmitri Mendeléyev, pues “no solo había una periodicidad, sino que podía enunciarse una 
explicación para el enlace químico que era básicamente igual a la concebida por Lewis  
unos años antes” (Cubillos & Poveda, 1989), así en el año de 1914 propone la existencia 
y explicación de los  enlaces no polares, deduciendo que “había algo semejante a un 
tubo de fuerza (una fuerza atractiva) entre el electrón de un átomo A y el núcleo de un 
átomo B….. Lo que estaba sugiriendo era que dos electrones están envueltos en un 
enlace no polar” (Espinoza, 2004). 
 
El planteamiento de nuevos modelos atómicos a principios del siglo XX continuó en la 
medida que “los físicos y químicos reconocían que los átomos que componen a los 
elementos químicos, estaban compuestos de electrones y protones, partículas 
subatómicas eléctricamente positivas y negativas” (Levere, 2001), así,  en 1911 Ernest  
Rutherford propone el modelo atómico planetario. En este “se ha supuesto que el átomo 
consiste de una carga central supuestamente concentrada en un punto…… con un 
volumen mucho menor al del átomo, conteniendo sin embargo, la mayor parte de la masa 
atómica…. el núcleo, como la parte central del átomo, rodeado por capas de 
electrones….” (Espinoza, 2004), ubicando la carga positiva en el núcleo  y a su alrededor 
orbitando en el espacio vacío se hallaban los electrones. 
 
En 1913 el Físico Danés Niels Bohr,  integra la ecuación de Planck y el concepto de 
cuantización de la energía al modelo planetario, así establece “restricciones cuánticas 
sobre los electrones, ellos podrían orbitar solamente en los niveles de energía que 
satisfacen la ecuación de Planck y dentro del átomo podrían absorber o emitir energía en 
cantidades que corresponden a la diferencia de energía entre dos niveles” (Levere, 
2001). De esta forma, Borh explica por qué los electrones no colapsan con el núcleo del 
átomo, como era de esperarse según la física clásica. 
 
Es indiscutible que al concebir la estructura atómica acorde a las leyes de la física 
cuántica, es necesario tener en cuenta aspectos como el efecto fotoeléctrico, que 
demuestra el comportamiento  corpuscular del fotón, siendo este  fenómeno el punto de 
partida de “la mecánica ondulatoria, un enfoque alternativo a la física cuántica, se 
desarrollo pronto gracias a la ecuación de onda formulada por Erwin Schröedinger. La 
mecánica cuántica y la mecánica ondulatoria resultaron ser complementarias y ambas 
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fueron fructíferas para la comprensión de la valencia” (Levere, 2001), por ello, se 
emplearon los mismos principios de la física cuántica a la explicación del enlace químico. 
Una de las primeras aplicaciones de la mecánica cuántica a la química, fue calcular la 
energía de formación de la molécula de Hidrógeno, aspecto  trabajado  en 1927 por los 
físicos Walter Heiter y Fritz London, quienes a partir de la formulación de Heisenberg 
acerca de la resonancia de las funciones de onda de los electrones de dos átomos, 
lograron explicar el intercambio de electrones presente cuando están próximos dos 
átomos de hidrógenos “en cierto sentido, los electrones quedarían sin “hogar” y el 
intercambio formaría el “cemento” que mantendría  unidos los dos átomos, ´con lo que se 
establecería un enlace químico de longitud definida´”  (Watson, 2002), así se explicaba el 
enlace covalente y de esta manera surge la teoría de Orbital Atómico (OA). 
 
Estas ideas fueron tomadas por Slater, Born, Weyl y en especial por Linus Pauling, 
quienes las aplicaron al estudio de moléculas más complejas, con lo cual, se desarrolló la 
Teoría de Enlace de Valencia (TEV), cuyos postulados se refieren “a la concentración de 
electrones apareados entre átomos enlazados, a las propiedades direccionales de los 
enlaces y a la estructura molecular, señalando la importancia de la naturaleza atómica 
original del sistema” (Furió & Solbes, El desarrollo histórico de los modelos de, 2010). Es 
importante resaltar que Linus Pauling, al haber  adquirido el conocimiento de la física 
cuántica, mecánica cuántica y el dominio de la cristalografía de rayos X, los emplea en 
sus estudios sobre la estructura atómica y molecular, además en sus investigaciones del 
enlace químico, a partir de esto logra demostrar y explicar “las fuerzas relativas de los 
enlaces formados por diferentes átomos, los ángulos entre los enlaces, la rotación libre o 
la pérdida de rotación libre alrededor de los ejes de enlace, la relación entre los números 
cuánticos de electrones enlazantes y el número y arreglo espacial de los enlaces, etc...” 
(Espinoza, 2004).  
 
De este modo, “los elementos podían agruparse de forma sistemática de acuerdo con 
sus relaciones electrónicas…….hay enlaces más débiles que otros y que este hecho 
ayuda a explicar las propiedades químicas” (Watson, 2002). Por otro lado, la equivalencia 
de los cuatro enlaces alrededor del átomo de carbono, introdujo el concepto de los 
orbitales híbridos, en los cuales los electrones orbitales son propulsados desde sus 
posiciones originales por la repulsión mutua electrostática (Espinoza, 2004). 
 
Linus Pauling desarrollo el concepto empírico de electronegatividad y lo definió como la 
energía de atracción de los electrones en un enlace covalente (Espinoza, 2004). Por otro 
lado postulo que “la distribución de la nube de electrones, representa la probabilidad de 
encontrar un electrón en diferentes puntos en el espacio, donde se mostraba la mayor 
probabilidad de formación de enlaces químicos y de valencia” (Levere, 2001). 
 
Por ello, en los años 1930 y 1935 escribe una serie de informes, donde expone la 
mecánica cuántica del enlace covalente. Posteriormente en el año 1939 escribe el libro 
llamado Naturaleza del enlace químico. En este se compilaban los aspectos básicos y 
fundamentales sobre el enlace químico, definiéndolo así: “Diremos que hay un enlace 
químico entre dos átomos o grupos de átomos en el caso que las fuerzas que actúan 
entre estos son tales como para conducir a la formación de un agregado con la suficiente 
estabilidad para hacer conveniente para el químico el considerarlo como una especie 
molecular independiente” (Espinoza, 2004). 
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Paralelo a la creación de la TEV, se desarrolló en 1927 por parte de Friedrich Hund la 
Teoría de Orbital Molecular (TOM), quien a partir de los trabajos realizados por el físico 
Oyvind Burrau sobre la molécula de hidrógeno, de la cual determinó que “produce 
valores de energía confiables, usando coordenadas elípticas para los electrones que 
orbitan alrededor de dos protones” (Heilbron, 2003),de lo antedicho, Hund asume que 
cada electrón se mueve en un campo de potencial que resulta de la acción ejercida por 
todos los núcleos de los átomos comprometidos en el enlace. Consecuentemente, en los 
años 1931 y 1935 Robert Mulliken y Leonard Jones, continuaron desarrollando la TOM, 
haciendo énfasis en el campo matemático, en efecto esta teoría  proporciona una 
descripción más ajustada de las propiedades espectroscópicas, magnéticas y de 
ionización de las moléculas. 
 
En la segunda mitad del siglo XX se proponen dos nuevas teorías, una corresponde a de 
los átomos en la molécula (AIM) en donde “una interacción enlazante es aquella en la 
cual los átomos se conectan por una vía de enlace y comparten una superficie 
interatómica” (Espinoza, 2004), mientras que la segunda es la teoría  funcional de la 
densidad, centrada en las distribuciones de densidad electrónica y cuyo inicio se 
remontan al año 1929 con el modelo desarrollado por Llewellyn Thomas y Enrico Fermi, 
el cual no tuvo inicialmente eco entre los científicos de la época, debido a que no existía 
un avance computacional. 
 
En la década de los años 60, los aportes dados por Pierre Hohenberg, Walter Kohn y Lu 
Sham permitieron establecer el marco conceptual teórico en el que se basa el método 
usado actualmente, el cual se ha fortalecido con las contribuciones dadas por Walter 
Kohn, “Premio Nobel en Química en el año 1998, por su desarrollo de la teoría funcional 
de la densidad, la cual ha revolucionado la comprensión actual de la estructura 
electrónica en los átomos con las consiguientes implicaciones sobre la teoría del enlace” 
(Espinoza, 2004). La teoría funcional de la densidad es empleada para calcular, por 
ejemplo, “la energía de enlace de las moléculas  química y la estructura de bandas de los 
sólidos en la física” (Capelle, 2006), de esta manera,  se abre las puertas a una nueva 
teoría de enlace, quizás para volver a romper paradigmas y así superar más obstáculos 
epistemológicos, permitiendo a la química avanzar en el conocimiento de la naturaleza 
del enlace químico. 
 
Es curioso como el modelo más apropiado para explicar el enlace químico y la 
reactividad en la actualidad es muy parecido al propuesto por Thomson, pero invirtiendo  
las propiedades de las cargas eléctricas; ya que la carga negativa es la que se considera 
como un continuo (un fluido) cuya distribución, o densidad, no es homogénea en el 
espacio ya que depende de la distribución de las cargas positivas que, para efectos 
prácticos, se pueden asumir como puntuales. Desde este punto de vista la materia en 
cierto sentido vuelve a tratarse como un continuo más que como si estuviera conformada 
por elementos discretos. En otras palabras la teoría atómica actual en cierto sentido es 
una teoría del continuo. 
  
 
2. Enlace químico y la densidad de carga 
El estudio del enlace químico implica abordar  la estructura del átomo y a su vez las leyes 
y principios físicos que la explican, de allí  la necesidad de dar una mirada a algunos 
aspectos básicos de la mecánica cuántica, de esta manera se puede abarcar el concepto 
de enlace desde un punto de vista más moderno y preciso del que se maneja en la 
mayoría de los libros de química básica. 
 
2.1 Albores de la teoría cuántica. 
 
El problema de la cuantización de la energía es trabajado inicialmente desde el estudio 
de los cuerpos negros, que se definen como objetos que tienen la propiedad de emitir la 
misma radiación electromagnética cuando se encuentran a la misma temperatura, 
independientemente del material que los compone (Ewert & García, 2003). 
 
Un cuerpo absorbe radiación y también la emite, por ello, a temperaturas bajas un objeto 
emite radiaciones de longitudes de onda largas, que no son percibidas por el ojo 
humano, pero a medida que  incrementa su temperatura este comienza a emitir un brillo 
rojo  y la energía radiada se extiende a longitudes de onda más cortas, es decir, 
“conforme la temperatura del objeto aumenta, la radiación electromagnética que emite se 
compone de una distribución continua de longitudes de onda de las proporciones 
infrarrojas, visible y ultra violeta del espectro” (Serway & Beichner, 2002). 
 
Max Planck fue el primer científico en proponer una teoría solida que lograra explicar la 
distribución de radiación electromagnética emitida por un cuerpo negro. Teniendo en 
cuenta que Planck acepto la termodinámica estadística tan solo después de un largo 
periodo de rechazo, que no había una teoría atómica sólida, y que nunca estuvo 
conforme con el hecho de aceptar una teoría cuántica de la materia, los razonamientos 
que lo llevaron a encontrar una ecuación precisa para describir como cambiaba la 
radiación del cuerpo negro en función de la temperatura son oscuros y no corresponden 
con las ideas actuales al respecto. Sin embargo a partir de sus razonamientos se pueden 
extraer dos hipótesis fundamentales con respecto a la manera como ocurre la absorción 
o emisión de energía por parte del cuerpo negro: 
 
1. La absorción o emisión de energía por parte de la materia solo  es posible para 
valores definidos de energía (En), esto quiere decir que la variación de energía de un 
sistema esta cuantizada o que la energía de un sistema no puede variar 
continuamente. Planck supuso que los niveles de energía accesibles para las 
“partículas” responsables de la absorción o emisión de energía en un cuerpo negro 
están dados por (ver ecuación (2.1)). 
 
En = nh                 (2.1) 
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Donde n es un número entero positivo denominado número cuántico y  es una 
frecuencia fundamental. Cada valor de energía discreto representa un estado 
cuántico diferente para la partícula, y cada valor de n representa un estado 
cuántico específico. 
 
2. Las moléculas emiten o absorben energía en paquetes discretos que después fueron 
llamados fotones. Las moléculas emiten o absorben estos fotones” saltando” de un 
estado cuántico a otro” (Serway & Beichner, 2002) por tanto la energía de los fotones 
emitidos o adsorbidos está dada por la ecuación (2.2). 
 
E= h (ni-nj)                 (2.2) 
 
De lo antedicho, se desprende que la interpretación cuántica de los estados de energía 
presente en un cuerpo negro, es el eje de desarrollo de la teoría cuántica y da pauta a la 
explicación de efecto fotoeléctrico y a la descripción corpuscular de la luz, al mencionar la 
existencia de la partícula llamada fotón. 
 
El efecto fotoeléctrico se presenta al hacer incidir un haz luminoso en cualquier superficie 
metálica generando  una interacción entre ambas, como consecuencia se emiten desde 
el metal electrones denominados fotoelectrones, al observar detenidamente el proceso 
se aprecian una serie de características como: 
 
1. “No se emiten fotoelectrones si la frecuencia de la luz incidente cae por debajo de 
cierta frecuencia de corte, la cual es característica del material que se está 
iluminando. 
 
2. La energía cinética máxima de los fotoelectrones es independiente de la intensidad 
luminosa. 
 
3. La energía cinética máxima de los fotoelectrones aumenta con el incremento de la 
frecuencia de la luz. 
 
4. Los fotoelectrones se emiten desde la superficie en forma casi instantánea, incluso a 
bajas intensidades luminosas.” (Serway & Beichner, 2002) 
 
Al analizar el efecto fotoeléctrico se debe considerar dos aspectos, en el primero de ellos 
“las ondas electromagnéticas, aparentemente continuas, se comportan como partículas, 
con energía h , las que inciden sobre un solo electrón de la superficie. En segunda 
instancia, tenemos que la frecuencia debe ser lo suficientemente alta para que la energía 
del fotón logre vencer la energía de enlace de electrón, ω. La frecuencia límite 0 para la 
cual puede darse la emisión sería aquella donde la energía del fotón sea exactamente 
ω.” (Cruz, Chamizo, & Garritz, 1986). 
 
Consecuentemente con lo anteriormente expuesto, y según los autores Tipler Paul y 
Mosca Gene, el efecto fotoeléctrico se describe como la emisión de electrones de una 
superficie metálica expuesta al haz de luz, debida a la colisión entre fotones y electrones, 
en esta  desaparece el fotón transfiriendo su energía al electrón. El número de electrones 
emitidos depende de la intensidad del haz luminoso incidente, teniendo en cuenta, que  
este último se considera como un chorro de partículas o fotones, que poseen cada una 
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de ellas una energía h, por ello, la energía que se transfiere de los fotones a cada 
electrón es la misma y aunque aumente la cantidad de fotones incidentes por área de 
superficie metálica en una unidad de tiempo, solo se incrementa el número de electrones 
emitidos, pero la energía que absorbe cada electrón es la misma para cada uno de ellos. 
 
2.2 La función de Onda y operadores mecánico -
cuánticos  
 
Los trabajos de Maxwell, Planck, Einstein y Compton entre otros, permitieron resolver la 
paradoja de la dualidad onda partícula, demostrando que esa singularidad es una 
realidad en el mundo microscópico, por ello,  De Broglie, en su postulado “ al asociar al 
electrón una onda cuya longitud de onda era inversamente proporcional al momento 
lineal del electrón , es decir, al producto de su masa por su velocidad” (Aguilar, Cruz, & 
Flores, 2002) permite establecer la relación entre el movimiento de un electrón con la 
propagación de sus ondas asociadas. La teoría cuántica no nos dice que los fotones o 
los electrones sean partículas u ondas al mismo tiempo sino que dependiendo del 
instrumento que usemos para estudiar las propiedades de estos elementos ellos se van a 
manifestar como ondas o como partículas. La teoría cuántica nos muestra de una 
manera contundente que un instrumento científico afecta la manera como el científico 
observa la naturaleza. 
 
No obstante, hasta el momento solo se ha hecho referencia al comportamiento de un 
electrón aislado, pero en la realidad atómica, los electrones están sometidos al campo 
eléctrico generado por los protones cargados positivamente, ante este panorama, se 
debe tratar el caso de una partícula que se mueve bajo la acción de una fuerza, y se 
hace necesario tener una ecuación que nos permita calcular las propiedades del sistema 
en estados de equilibrio o cuando evolucionan en el tiempo. De allí, surge la ecuación de 
Schröedinger (2.3), la cual toma ideas de los postulados de De Broglie y las lleva a otro 
nivel, con el fin de hallar la función de onda para cualquier sistema.  
 
 ̂                      (2.3) 
 
Entonces, en este punto es fundamental definir la función de onda (), que es una 
función matemática asociada a un estado energético del sistema de estudio que cumple 
la ecuación (2.3). Esta funcion de onda por si sola no nos puede dar mayor informacion 
de las propiedades de un sistema dado. Tan solo cuando la utilizamos en una ecuacion 
de valores propios, como la ecuacion 2.3, se puede calcular una propiedad como la 
energia total (E) mediante la aplicación del operador hamiltoniano ( ̂) a , por ejemplo.  
 
En la mecánica cuántica hay propiedades que se pueden calcular exactamente, que son 
las que están asociadas a un operador propio, y otras de las cuales solo tiene sentido 
calcular la probabilidad de que la medición de un determinado observable produzca un 
valor determinado, que son las propiedades asociadas a operadores impropios, que son 
los que no cumplen una ecuación semejante a la 2.3. Conocer el estado de un sistema 
significa, entonces, conocer las probabilidades para cada uno de los posibles valores de 
todos los observables relevantes. En la ecuación de Schröedinger el operador 
Hamiltoniano  ̂  es aquel que nos permite calcular la energía total a partir de la ecuación 
2.3 (Valencia, 2009).  
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2.3 Postulados de la física cuántica para sistemas en 
estados energéticos independientes del tiempo 
 
Las propuestas de Planck y Einstein acerca de la cuantización de la energía y el 
reconocimiento de que ella es una propiedad fundamental de los sistemas físicos, 
llevaron a proponer una nueva teoría para describir los sistemas físicos a escalas 
atómicas. Hacia 1925 se logró proponer un sistema de postulados que llevaron a predecir 
y explicar un gran número de propiedades de los sistemas atómicos. Los cuatro 
postulados básicos de la teoría son: 
 
1. A cada propiedad atómica le corresponde un operador mecánico cuántico (tabla 2-1). 
 
Tabla 2-1: Algunos operadores mecanocuánticos. (Ewert & García, 2003)                              
        
Observable Operador  Operación 
Posición  ̂   
Cantidad de movimiento  ̂      
Energía cinética 
 
  
  
   
 
  
(    )(    ) 
Energía potencial   ̂  ( ) 
Tabla 2-0-1 
2. Cada estado energético de un sistema está asociado a una función matemática 
llamada función de onda. 
 
3. Para encontrar el valor de una propiedad (p) de un sistema hay que resolver la 
ecuación siguiente, también llamada “ecuación de valores propios” (2.4) 
  
 ̂                         (2.4) 
 
Donde  ̂ es el operador propio (que es aquel que cumple la ecuación anterior) 
asociado a propiedad que se desea calcular para el sistema caracterizado por la 
función de onda. 
 
4. Si la propiedad no está asociada a un operador propio tan solo se puede calcular su 
valor promedio <p> mediante la siguiente ecuación (2.5) 
    
∫    ̂     
∫        
                                                                                                                       (2.5) 
 
Donde TE significa en todo el espacio,  * es el conjugado complejo de la función 
de onda y d es el elemento de volumen. 
 
Estas ideas de cuantización son aplicadas al campo de la química, en especial a la 
modelación de la estructura atómica. En este documento tan solo vamos a aplicar estas 
ideas para calcular los estados energéticos de una partícula que está confinada a 
moverse a lo largo de una línea recta de longitud definida (L). Este problema se conoce 
como el de una partícula en una caja de potencial unidimensional. Este es un elemento 
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conceptual que permite entender y manejar los conceptos fundamentales de la Mecánica 
cuántica. 
  
Desde la perspectiva de la física clásica y cuántica, la caja unidimensional permite 
analizar y comparar el comportamiento asumido por una partícula encerrada en una caja 
de potencial, a partir de la explicación dada por cada una de estas disciplinas para la 
energía, posición y velocidad del sistema. 
 
La física clásica considera una partícula con masa m que se mueve paralela al eje x, a lo 
largo de un intervalo de longitud L, y a su vez está limitada entre dos paredes 
impenetrables, por eso, al llegar a cada extremo del intervalo, esta rebota y así presenta 
una energía potencial alta en dichos puntos, no obstante en su trayectoria, la energía 
potencial es constante y se puede considerar igual a cero, por lo tanto, durante su 
recorrido se considera que tiene solo energía cinética, y “ sabemos por experiencia que 
la velocidad, puede tener cualquier valor desde cero hasta valores muy grandes. Dado 
que todos los valores de velocidad son permitidos, todos los valores de energía también 
lo son. Llegamos a la conclusión de que la energía de un sistema clásico puede tener 
cualquier valor de una serie continua de valores” (Bader), además, se puede conocer la 
posición y velocidad de la partícula en cualquier punto e instante de tiempo, con esto se 
tiene una visión determinista. 
 
Extrapolando el problema de la caja unidimensional a la física cuántica y a niveles 
atómicos, de acuerdo a lo planteado por Bader, se puede considerar que la partícula de 
la caja es un electrón, con una masa (m) de 9x 10-28 g, el cual se ubica en una línea cuya 
longitud L es igual al diámetro  aproximado de un átomo, 1x 10-8 cm =1Å, además se 
considera que el electrón se mueve de manera restringida de un extremo  de la línea a 
otro y la energía potencia del sistema se mantiene constante, por ello se puede asumir 
que esta es igual a cero durante la trayectoria del electrón y por lo tanto la energía total 
del sistema sería igual a la energía cinética. 
 
No obstante, se asume que  por efectos de una fuerza, el electrón al llegar a los puntos 
extremos de la línea, rebota  y esto ocasiona que la energía potencial en dichos puntos 
aumente a valores considerables, tanto así, que el electrón no puede romper dichas 
barreras, por esta causa, la energía potencial  fuera de los límites de la línea es infinita y 
de allí que fuera de esta, no se encuentre ninguna partícula, es decir, la posibilidad de 
encontrar al electrón en el exterior de la caja es de cero.  
 
Puesto que, “la mecánica cuántica predice que solo hay ciertos valores de la energía que 
la línea puede poseer y en las cuales el electrón confinado se mueve. La energía del 
electrón está cuantizada” (Bader), esto significa que solo le son  permitidas al electrón 
ciertas velocidades en números enteros, lo que implica la no existencia de velocidades 
intermedias, sugiriéndose la aparición de un número entero denominado número 
cuántico, el cual determina la energía discreta En, que tiene el electrón en cada línea, 
llamada en el átomo nivel de energía.” Dado que el valor más bajo permitido del número 
cuántico n en la expresión de la mecánica cuántica para la energía es la unidad, es 
evidente que la energía nunca puede ser igual a cero. Un electrón confinado no puede 
estar inmóvil “ (Bader).  
 
La partícula confinada en la caja unidimensional conforme a lo estipulado por la teoría 
cuántica está definida por una función de onda, y según lo planteado por Tipler Paul y 
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Mosca Gene, la descripción matemática de los estados energéticos y sus funciones de 
onda tienen en cuenta la condición de contorno ó frontera:  
 
  = 0  para           
 
De la misma manera, como la función de onda es continua, esta se anula en los 
extremos de la caja   (0)=0 y  (L)=0, ya que la función de onda fuera de la caja vale 
cero. La condición de onda estacionaria de la partícula en la caja de longitud L, requiere 
que las longitudes de onda permitidas para la partícula sean aquellas para las que la 
longitud L es igual a un número entero de semilongitudes de onda (ver ecuación (2.6)) 
 
   
  
 
                                                                                                               (2.6) 
 
La energía total de una partícula dentro de la caja es su energía cinética (ver ecuación 
2.7): 
 
   
 
 
    
  
  
                 (2.7) 
 
Teniendo en cuenta la relación de De Broglie (ver ecuación (2.8)) 
 
     
 
  
                   (2.8) 
 
Se sustituye la ecuación (2.8) en la ecuación (2.7) 
 
    
  
  
  
(   ⁄ )
 
  
 
  
      
 
 
Por lo tanto, de la condición de onda estacionaria (2.6), se plantea        ⁄  , 
estableciendo las energías permitidas para una partícula en una caja (ver ecuación (2.9) 
 
    
  
 
    
                                                                                                            (2.9) 
 
Donde E1 es la energía del estado fundamental de una partícula en una caja (ver 
ecuación (2.10) 
 
   
  
    
                                                                                                                      (2.10) 
 
Así, como existen energías permitidas para una partícula confinada en la caja, también 
hay funciones de onda, las cuales se determinan matemáticamente a partir de la 
ecuación diferencial de valores propios: 
 
 
  
  
     
  
  
   
   
                                                                                            (2.11) 
 
Cuya solución es la función: 
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   ( )                                                                                                         (2.12) 
 
Donde An es una constante,       ⁄    es el número de onda y como        ⁄ , este 
se sustituye en kn obteniendo 
 
   
  
  
  
  
   ⁄
 
  
 
               (2.13) 
 
Esta expresión se emplea en la ecuación (2.12), así, las funciones de onda se pueden 
escribir en la forma 
 
   ( )         (  
 
 
)              (2.14) 
 
La condición de normalización (ecuación 2.15) nos permite determinar la constante An 
  
∫         
 
  
                                                                                                           (2.15) 
 
Entonces    ∫        ∫   
      (  
 
 
)   
 
 
 
 
  
         (2.16) 
 
La integración solo se realiza entre X= 0 y x=L, porque  (x) es cero en cualquier otro 
lugar. El resultado de resolver la integral y de despejar An es 
 
    √
 
 
                 (2.17) 
 
Las funciones de onda normalizadas para una partícula dentro de la caja son: 
    ( )   √
 
 
   (  
 
 
)        n= 1, 2, 3,4……….                                                         (2.18) 
 
El número n se designa número cuántico y especifica la función de onda para un estado 
específico y a su vez la energía que posee este. 
 
2.4 Densidad de probabilidad y densidad de carga 
electrónica 
 
La función de onda, por sí sola no da ninguna información del sistema físico al que está 
asociada. Sin embargo Born postulo que el valor de II2 en un punto es la densidad de 
probabilidad de encontrar la partícula en ese punto, que al ser multiplicada por un 
elemento de volumen infinitesimal determina la probabilidad de encontrar la partícula 
dentro de ese volumen.  
 
En un sistema físico atómico, sí se asigna “una densidad de probabilidad para cualquier 
punto del espacio, la densidad de probabilidad define un campo escalar, lo que se 
conoce como la distribución de probabilidad de densidad. Cuando la distribución de 
densidad de probabilidad es multiplicada por el número total de electrones en la 
molécula, N, se convierte en lo que se conoce como la distribución de la densidad de 
electrones, o simplemente, la densidad electrónica” (Matta & Gillespie, 2002)  esta 
significa, en términos matemáticos, la probabilidad de hallar una cantidad  de electrones 
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en un volumen infinitesimal de un punto espacial que tiene coordenadas de posición (x, y, 
z). 
  
El uso de la analogía de nube electrónica como lo manifiesta Matta Chérif y Gillespie 
Ronald, permite comprender y abstraer mejor el significado de densidad de probabilidad, 
ya que al asociar este concepto con el de una nube de gas, se  puede apreciar como 
varía la densidad a lo largo de una molécula, es decir, “ sí la partícula descrita por la 
función de onda estuviera distribuida de forma continua en el espacio formando una 
nube, la densidad de probabilidad representaría la densidad de la nube en cada punto del 
espacio. Como el electrón tiene una carga eléctrica negativa, a la densidad de 
probabilidad le podemos asociar una densidad de carga electrónica” (Valencia, 2009). 
 
2.5 El átomo de Hidrógeno desde la perspectiva 
cuántica. 
 
El estudio de la dinámica y comportamiento de las partículas en un sistema físico 
microscópico ha conducido a emplear los postulados y principios de la mecánica cuántica 
para dilucidar fenómenos a escala nanoscópica,  generando nuevos modelos 
explicativos, los cuales son aplicados a la estructura atómica. 
 
La materia está constituida por una variedad de átomos, entre los cuales se encuentra el 
átomo de hidrógeno, cuyo estudio más complejo que el sistema de la caja 
unidimensional, pues “no solo el movimiento del electrón se produce en tres 
dimensiones, también hay una fuerza que actúa sobre él. Esta fuerza, la electroestática 
de atracción, es responsable de mantener los electrones ligados al núcleo. La magnitud 
de esta fuerza está dada por el producto de las cargas nucleares y electrónicas, dividido 
por el cuadrado de las distancias entre ellas” (Bader).  
 
La fuerza de atracción que ejerce el núcleo sobre el electrón, según Bader, determina  la 
energía del electrón, pues esta se compone de una energía potencial, que depende de la 
posición relativa del electrón con respecto al núcleo y de la energía cinética. La energía 
del electrón solo puede tomar valores discretos, ya que está cuantizada, y su valor 
depende del número cuántico n (que a su vez determina los niveles energéticos), la masa 
y magnitud de la carga del electrón, el número atómico y la constante de Planck (ver 
ecuación 2.14) 
 
    
         
    
                                                                                                             (2.19) 
 
El cálculo de la posición del electrón en el átomo de Hidrógeno nos conduce a abordar el 
concepto de amplitud de onda y densidad de probabilidad, pues “la posición del electrón 
es incierta, en el sentido de que inclusive en un estado en el que n=1 existe una alta 
probabilidad de encontrar el electrón muy próximo al núcleo, pero también existe una 
probabilidad distinta de cero de encontrarlo muy lejos de éste. (Cutnell & Johnson, 2004), 
en dichos términos, la nube electrónica presenta una variación gradual de su densidad, 
presentándose regiones más densas, lo que implica mayor probabilidad de encontrar el 
electrón en esta zona y viceversa, a su vez las nubes electrónicas son diferentes para 
cada número cuántico, así según Cutnell Jhon y Johnson Kenneth para valores 
2. Enlace químico y la densidad de carga 19 
 
superiores del número cuántico, las nubes se vuelven más complejas y ocupan mayores 
volúmenes de espacio. 
 
2.6 El enlace químico y la densidad electrónica. 
 
Una vez abordada brevemente la estructura atómica a la luz de la mecánica cuántica, se 
analizan los factores asociados a la interacción entre átomos que desencadenan la 
formación del enlace químico, así, de acuerdo a lo planteado por Felipe Valencia se 
establece que la composición de una molécula está determinada por el número y tipo de 
núcleos presentes en ella, de esta manera, “en cada molécula hay un número 
determinado de núcleos, con cargas positivas bien definidas, localizadas en diminutas 
regiones del espacio, y que no cambian significativamente durante la transformación 
química” (Valencia, 2009) , en efecto, las posiciones asumidas por lo núcleos determinan 
el campo de potencial en el que se mueven los electrones y aunque estos cambien de 
posición unos respectos a otros en la molécula, los electrones se  acomodan a este 
hecho. 
 
Conforme a lo antes dicho y de acuerdo con lo expuesto por Valencia Felipe, son los 
electrones los que determinan la mayoría de las propiedades químicas de un compuesto, 
por lo tanto es necesario hablar de su dinámica y comportamiento en la molécula, de allí 
que “la densidad electrónica es clave para el enlace y la geometría de una molécula, 
porque las fuerzas que mantienen juntos los núcleos en una molécula, son fuerzas de 
atracción entre los electrones y el núcleo. Estas fuerzas son opuestas a las fuerzas de 
repulsión entre los núcleos y entre los electrones” (Matta & Gillespie, 2002), en 
consecuencia, la energía de un enlace depende de la interacción electrostática. 
 
Además, el teorema de Hellman-Feynman, establece que la fuerza de un núcleo en una 
molécula es la suma de las fuerzas de Coulomb ejercidas por los otros núcleos y por la 
distribución de densidad electrónica, entonces, el concepto de enlace químico se puede 
trabajar a partir de los mecanismos de la electrostática clásica y empleando las fuerzas 
electroestáticas existentes entre la densidad electrónica y los núcleos.  
  
En efecto, una vez analizadas la dinámica y comportamiento tanto de electrones como 
del núcleo y las fuerzas electrostáticas asociadas a ellas, se puede definir el enlace 
químico en función de la densidad electrónica como “el resultado de la acumulación de 
densidad de carga negativa en la región entre los núcleos en una medida suficiente 
para equilibrar las fuerzas de repulsión nuclear” (Bader), por lo tanto, se infiere que 
los átomos  permanecen unidos debido a las fuerzas electrostáticas que actúan entre las 
cargas del electrón y el núcleo. 
 
Es importante, aclarar de acuerdo a lo planteado por Valencia Felipe que la identidad de 
un átomo aislado, considerado como un sistema con un núcleo y una cantidad 
determinada de electrones se pierde cuando se combina con otro, de allí que también 
varié su densidad electrónica y por ende para explicar la estructura de la molécula, se 
debe recurrir al termino densidad electrónica de la molécula, y a su vez a la densidad de 
enlace, entendida como la diferencia entre las densidades electrónicas de los átomos 
aislados, involucrados en el enlace y la densidad electrónica de la molécula generada. 
 
La densidad de enlace no es estática, por el contario, presenta variaciones, pues “para 
una distancia dada entre los núcleos se obtiene una energía, una función de onda y una 
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distribución de la densidad electrónica particular, estando los núcleo en posiciones fijas. 
Entonces sí las distancias entre los núcleos se cambian a un nuevo valor, el cálculo de la 
energía, la función de onda y la distribución de densidad electrónica se lleva nuevamente 
a cabo” (Bader). 
  
Si bien la densidad de enlace como lo afirma Valencia Felipe se puede  emplear para 
distinguir y clasificar enlaces en ambientes químicos, además se puede identificar el 
orden de los enlaces, pues “cuando se estudia la variación espacial de la densidad 
electrónica aparecen líneas de máxima densidad que salen de un punto extremo a otro 
de los puntos extremos (puntos de minina y máxima densidad). El número de estas 
líneas de máxima densidad que une un par de núcleos define el orden del enlace” 
(Valencia, 2009), es importante reconocer que aunque el estudio de la densidad de 
enlace proporciona una caracterización cuantitativa del enlace, no brinda todos los 
elementos necesarios para definir de manera clara y precisa las clases de enlace.    
 
Por esta razón, es relevante considerar  que la clasificación de los enlaces, se realiza de 
forma cualitativa, pues las moléculas reales no tienen un carácter total iónico o covalente, 
dicho de otra manera, “los términos utilizados de carácter iónico y el carácter covalente 
no pueden ser claramente definidos y por lo tanto no se pueden medir, por lo que sólo 
tienen un vago significado aproximado” (Matta & Gillespie, 2002), en efecto, la 
distribución simétrica ó asimétrica de la densidad electrónica en una molécula, es una 
característica significativa, que brindan una aproximación al tipo de enlace presente en 
un compuesto, por ello, cabe resaltar, la importancia de la descripción de la variación de 
la densidad electrónica en una molécula y su vez la representación de esta, para 
comprender la dinámica molecular y las propiedades químicas inherentes a ella. 
 
Sí se tiene en cuenta que “la distribución de la carga negativa en una molécula exhibirá 
diferentes grados de asimetría dependiendo de la habilidad relativa del núcleo en la 
molécula para atraer y enlazar la densidad de carga electrónica” (Bader) y que de 
acuerdo a lo planteado por Matta Chérif y Gillespie al considerar necesario emplear 
cuatro dimensiones para explicar detalladamente la variación de la densidad electrónica 
en función de la posición, se torna compleja la representación de la densidad electrónica, 
por ello se recurre a mostrar la variación en una secuencia de uno o varios planos de la 
molécula, generándose representaciones por mapas ya sea de relieve ó de contorno.    
 
En el mapa de relieve de la densidad electrónica, se aprecian de forma destacada la 
variación entre densidad de carga alrededor de los núcleos y la presentada en los 
primeros rasgos topológicos, pues, la densidad electrónica es muy grande y casi esférica 
en la región próxima al núcleo (esto se debe a la fuerza electroestática  establecida entre 
los electrones más internos y el núcleo), por otro lado, la densidad electrónica aparece 
pequeña y difusa en los incipientes rasgos topológicos como se observa en la figura 2-1.  
 
Aunque los mapas de relieve sean similares entre moléculas, algunas características 
cambian, pues se presentan variaciones según la  electronegatividad de los átomos 
involucrados en el enlace, de esta manera, un átomo con mayor electronegatividad,  
tiene más densidad electrónica alrededor de su núcleo, mientras que el átomo menos 
electronegativo tiene una densidad electrónica pequeña, sin embargo, átomos con 
electronegatividades semejantes presentan densidades electrónicas equivalentes 
alrededor del núcleo, como se aprecia en la figura 2-1 en la molécula de agua y de SCl2. 
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Figura 2-1:  Mapas de relieve de la densidad electrónica de (a) SCl2 y (b) H2O en el 
plano del núcleo (Matta & Gillespie, 2002) 
 
Figura 2.6 -0-1 
 
Los mapas de contorno, es otra forma común de representar la distribución de densidad 
electrónica, en estos, se observa claramente la gran concentración de la densidad 
electrónica alrededor de los núcleos, teniendo en cuenta que “el contorno exterior es 
arbitrario porque la densidad de una molécula aislada hipotéticamente se extiende hacia 
el infinito……… así  este contorno exterior muestra la forma de la molécula en el plano 
elegido” (Matta & Gillespie, 2002), como se ilustra en la figura 2-2  
 
Figura 2-2: Mapas  de contorno de la densidad electrónica del (a) SCl2 y (b) H2O (Matta & 
Gillespie, 2002)  
 
 
Figura 0-2 
 
Por último, al estudiar y representar las densidades electrónicas,  nos permite predecir 
las propiedades moleculares, pues a través de ellas por ejemplo “ se pueden identificar 
una región de la molécula pobre en electrones que se puede asociar con otra molécula  o 
sufrir una ataque químico de una región rica en electrones de otra molécula” (Atkins & De 
Paula, 2008), de esta manera, se pueden emplear estas cualidades para la elaboración 
de fármacos o productos empleados en diversos campos de la ciencia o la industria.  
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3. La didáctica contemporánea en el 
aprendizaje del concepto de enlace químico 
Los conceptos implícitos en la comprensión del enlace químico no hacen parte del 
leguaje común, no tienen ninguna relación con las experiencias de la vida cotidiana y por 
el contrario se necesita de conocimientos estructurados en termodinámica y física para 
su comprensión adecuada. Esto hace muy  difícil la asimilación y organización en la red 
conceptual del estudiante del concepto de enlace químico. Por ello, para su aprendizaje 
se debe recurrir a elementos pedagógicos y didácticos que incentiven la autonomía en la 
adquisición del conocimiento, el interés del estudiante hacia el tema y a su vez le facilite 
la aproximación conceptual a este, de allí que sea necesario realizar una planificación 
adecuada de la temática, pues las interacciones entre docente y alumno en el aula, no se 
restringen  al hecho de dar y recibir  conceptos. 
 
La propuesta didáctica presentada se fundamenta en algunos principios pedagógicos  
constructivistas, enfocados hacia la didáctica contemporánea y el aprendizaje 
significativo, teniendo en cuenta la transposición didáctica, los mediadores del 
aprendizaje y las operaciones mentales. Dichos elementos pedagógicos se conjugan y 
son empleados como herramientas asociativas entre los aspectos didácticos y 
disciplinares necesarios en la planificación y elaboración de una unidad didáctica, que 
favorezca el aprendizaje del concepto de enlace químico a partir de la densidad de carga.  
 
El constructivismo ha tenido acogida en las esferas académicas y pedagógicas al 
plantear una revolución cognitiva en la manera de comprender  el proceso de 
aprendizaje, al concebir “a los niños y los maestros actuando, pensando, investigando y 
creando a la manera de investigadores de punta” (De Zubiria, 2006), de esta manera,  se 
ha consolidado en las últimas décadas como un dogma educativo, y como tal, acorde a lo 
planteado por Julián De Zubiria, uno de sus principios epistemológicos determina que el 
conocimiento no es una copia de la realidad , sino una construcción del ser humano, y 
por lo tanto, su aprendizaje es una construcción idiosincrásica, en donde las 
construcciones previas inciden de manera significativa en los nuevos aprendizajes.  
 
Teniendo en cuenta lo antedicho, el aprendizaje es relevante en la medida que lo 
aprendido se asocie e integre de forma estable y perceptible a los conocimientos previos, 
y a su vez, permita ser aplicado a otros contextos, brindado una utilidad tangible, 
generando de esta manera una motivación hacia el conocimiento, entonces bajos estas 
condiciones establecidas se habla de un aprendizaje significativo, cuyas características 
se ilustran en la figura 3-1. 
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Figura 3-1: Elementos característicos del aprendizaje significativo (De Zubiría, 2005) 
 
 
Figura 0-1 
 
Al observar las características del aprendizaje significativo, se aprecia la importancia 
dada a los preconceptos y conceptos, los cuales establecen asociaciones mediante 
relaciones de significado, consecuentemente, se amplían las redes conceptuales y a su 
vez se genera un patrón temático, entendido este último, como “el patrón de 
vinculaciones entre los significados de palabras en un campo científico. Éste es un patrón 
de relaciones semánticas que describe el contenido temático, el contenido científico de 
un área del conocimiento en particular” (Lemke, 1997), lo cual nos permite entablar un 
diálogo sobre ciencia en el aula, empleando un lenguaje científico, transformando de esta 
manera el lenguaje del aula. 
 
El rol directivo asumido por el profesor le permite ejercer su liderazgo, en cuanto es el 
responsable de seleccionar los organizadores previos (entendidos estos como el material 
de enseñanza que relaciona las ideas previas con los nuevos conceptos) y los 
instrumentos cognitivos que va a enseñar, es decir los conceptos y las proposiciones que 
considera son más pertinentes, en este punto es importante, tener en cuenta que el 
maestro realiza “ un proceso para contextualizar y convertir un objeto del saber científico 
en otro para ser enseñado y aprendido” (Secretaria de Educación de Bogotá, 2007), de 
esta manera, “ un contenido que ha sido designado como saber a enseñar, sufre a partir 
de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para 
ocupar un lugar entre los objetos de enseñanza. El “trabajo” que transforma un objeto de 
saber en un objeto de enseñanza, es denominado transposición didáctica” (Chevallard, 
1998). 
 
La transposición didáctica requiere del docente la constante actualización disciplinar y  
una reflexión de los aspectos epistemológicos  e históricos  sobre el tema a enseñar, que 
le permita tener un criterio claro y preciso para realizar una adecuada selección de los 
contenidos científicos, esto “no implica deformar o transformar mediante simplificaciones 
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torpes los principios científicos, lo cual producirá, sin duda, “vicios” difíciles de corregir 
posteriormente” (Ministerio de Educación Nacional (Colombia), 1998), de lo antedicho se 
desprende que, el profesor actúa como un mediador entre el saber científico y el saber 
enseñado, en pro del establecimiento de un dialogo que aproxime el lenguaje blando del 
conocimiento común al lenguaje duro propio de la ciencia que es mas monosémico, 
coherente y conexo.      
 
3.1  La unidad didáctica 
 
La  secuencia didáctica propia de la didáctica contemporánea se desarrolla en tres 
momentos: la planeación, el desarrollo y la evaluación, sin demeritar la importancia de 
cada uno de ellos en el aprendizaje, la planeación se constituye en la base del proceso 
educativo, pues “ no se trata únicamente de pasar la vista someramente por algunos 
libros de texto que traten el tema al que profesor va a enfrentarse con las y los 
estudiantes, sino de comprender a fondo las múltiples implicaciones que tiene el 
aprendizaje de dicho contenido” (García & Garritz, 2006). De acuerdo con lo antedicho, 
se considera pertinente tomar el modelo de planificación de la enseñanza planteado por 
Gaspar Sánchez y María Valcárcel, el cual permite diseñar una unidad didáctica teniendo 
en cuenta las características didácticas de las Ciencias ilustradas (Anexo A) 
 
El modelo seleccionado para el diseño de la unidad didáctica tiene “un doble propósito: 
proporcionar las referencias teóricas que puedan fundamentar la toma de decisiones del 
profesor en la planificación y facilitar un procedimiento para abordar cada una de estas 
tareas” (Sánchez & Valcárcel, 1993) , por esta razón se presenta el análisis científico y 
didáctico, selección de objetivos, selección de estrategias didácticas y de evaluación, 
como las cinco tareas necesarias en el diseño de unidades didácticas.  
 
3.1.1 Análisis científico 
 
Los contenidos científicos  necesarios para generar una aproximación al concepto  
moderno y lograr la comprensión del enlace químico, fueron seleccionados teniendo en 
cuenta, en primera instancia, los aspectos de identificación e interpretación de los 
procesos físico-químicos implícitos en la formación del enlace y, segundo, su aplicación 
al campo científico. De este modo se facilita la adquisición de nuevos elementos 
conceptuales significativos, pertinentes en la modificación de  los esquemas 
conceptuales y a su vez amplían el patrón temático,  permitiendo su aplicación a otros 
contextos.    
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se plantean cinco preguntas claves, alrededor de las 
cuales se trabajan y sintetizan en un cuadro, los procedimientos científicos  apropiados 
para avanzar en el aprendizaje significativo del concepto de enlace. (Tabla 3-1) 
 
Una vez escogidos los contenidos, es necesario priorizar y jerarquizar los conceptos y las 
relaciones  principales establecidas entre ellos, delimitando el esquema conceptual como 
se aprecia en la figura 3-2, de esta manera, así  como lo expresa Sánchez y Valcárcel se 
ayuda a seleccionar los materiales de enseñanza y a orientar  la ruta del aprendizaje.    
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Tabla 3-1: Contenidos científicos de la unidad didáctica de enlace químico (De Pro 
Bueno, Sánchez, & Valcárcel, 1997) 
Tabla 0-1 
Aspectos de 
identificación 
Contenido Procedimientos científicos 
 
 
¿Qué sucede 
cuando un átomo  
está próximo a 
otro? 
 
 
 
 
¿Por qué se puede 
aproximar los 
átomos? 
 
 
 
 
 
Interacción, principios 
electrostáticos, teoría cuántica, 
estados energéticos, operadores 
mecánico cuánticos, función de 
onda, densidad de probabilidad. 
Descripción del 
comportamiento del electrón, a 
partir de los postulados de la 
física Cuántica referidos a los 
estados energéticos. 
Elaboración de un modelo 
explicativo sobre el concepto 
de densidad de probabilidad y 
densidad electrónica. 
Reconocimiento de los 
factores que permiten la 
interacción electrostática.  
Realización de una experiencia 
sencilla sobre interacciones 
electrostáticas  
Aspectos de 
interpretación 
 
 
¿Qué es el enlace 
químico? 
 
 
 
¿Qué ocurre en la 
generación de un 
enlace químico? 
 
 
 
Densidad de carga, clase y orden 
de los enlaces, mapas de relieve  
y contorno, reacciones 
exotérmicas y endotérmicas 
Diseño y elaboración de una 
maqueta que represente  las 
variaciones de la densidad 
electrónica.  
Utilización del modelo basado 
en la densidad de carga para 
explicar el enlace químico. 
Consulta de fuentes de 
información sobre aspectos 
históricos y formales del 
enlace 
Aspectos de 
aplicación 
 
 
 
 
¿Qué nos puede 
explicar la 
formación de un 
enlace químico? 
 
 
 
 
 
Propiedades moleculares y 
reactividad, termodinámica 
(absorción ó emisión de energía)  
Establecimiento de 
predicciones a partir del 
modelo basado en la densidad 
de carga. 
Consulta de fuentes de 
información sobre las 
propiedades moleculares y la 
reactividad. 
  
Reconocimiento de la utilidad 
de los contenidos implícitos en 
el enlace químico, para 
mejorar procesos industriales y 
científicos. 
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Figura 3-2: Esquema conceptual del enlace químico 
 
ura 3-2 
3.1.2 Análisis didáctico 
 
Las dificultades presentes en el aprendizaje del concepto de enlace químico, se deben 
tener en cuenta al momento de elaborar la unidad didáctica, por ello, de acuerdo con el 
modelo de Sánchez y Valcárcel,  es importante delimitar los  condicionantes del proceso 
enseñanza y aprendizaje, esto se logra  al determinar las ideas previas y las exigencias 
cognitivas de los contenidos, es decir, conocer las características cognitivas de los 
estudiantes. 
 
La revisión bibliográfica muestra que algunos estudios están enfocados   a determinar las 
ideas previas de los estudiantes con respecto a los contenidos científicos implícitos en el 
enlace químico, de estos se toman como muestra representativa los trabajos de (Tan & 
Treagust, 1999),  (De Posada, 1999), (Riboldi, Pliego, & Odetti, 2004),  (Ünal, Çalık, 
Ayas, & Coll, 2006) a partir de los cuales se indaga, recaba y recopila información acerca 
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de las ideas alternas, con miras a tener una aproximación a los posibles problemas de 
aprendizaje del tema  (Anexo B). 
 
Las exigencias cognitivas para el aprendizaje del enlace químico, implican la 
comprensión previa de una serie de conceptos como carga, interacción, fuerza 
electrostática, energía, reacciones exotérmicas y endotérmicas, átomo, propiedades 
atómicas, además de un nivel de abstracción que permite asociar la  estructura atómica, 
intercambio de energía,  interacciones y fuerzas físicas con los enlaces que establecen 
los átomos. Toda formación de un enlace químico está asociada a cambios en densidad 
de carga y a intercambios de energía. La formación de un enlace entre átomos simples 
siempre está asociada con una liberación de energía en forma de calor. 
 
3.1.3 Selección de objetivos 
 
La formulación de los objetivos de la unidad didáctica corresponden a las capacidades 
que se espera desarrollar en los alumnos como consecuencia del aprendizaje del 
concepto de enlace químico, por ello, el objetivo general es  lograr una aproximación al 
concepto moderno y unificado de enlace químico, a partir de la relación entre los 
principios físicos, termodinámicos y la estructura atómica en función de la densidad de 
carga. 
 
En la consecución de este objetivo, se requiere el desarrollo de los siguientes objetivos 
específicos: 
 
 Describir el comportamiento del electrón a partir de ideas previas, mediante un 
modelo explicativo de la densidad de carga, basado en principios de la física 
cuántica.  
 
 Realizar experiencias sencillas para demostrar la relación entre interacción 
electrostática, densidad de carga de una estructura atómica y enlace químico. 
 
 Reconocer el enlace químico como el resultado de las interacciones electrostáticas 
entre las densidades electrónicas y los núcleos, presentes en sistemas físicos 
atómicos. 
 
 Reconocer que la formación de un enlace simple implica una liberación de energía en 
forma de calor. 
 
 Reconocer que los modelos explicativos sobre el enlace químico son el producto de 
la evolución de las ideas científicas construidas por el ser humano a través del 
tiempo. 
 
 Elaborar un modelo basado en la densidad de carga que explique la formación del 
enlace químico y a su vez represente las variaciones de su densidad electrónica. 
 
 Utilizar el modelo explicativo basado en su nuevo concepto de enlace y densidad de 
carga, para  predecir las propiedades moleculares y la reactividad de las sustancias. 
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3.1.4 Selección de estrategias didácticas 
 
La  estrategia didáctica propende el logro de los objetivos propuestos en la unidad 
didáctica a través de una serie de acciones, las cuales contemplan: planteamiento 
metodológico, secuencia global de enseñanza, actividades de enseñanza y materiales de 
aprendizaje. 
  
El planteamiento metodológico requerido en la consecución de un aprendizaje 
significativo demanda una metodología interestructural, que considera los aspectos 
epistemológicos y sicológicos de los estudiantes, su estructura cognitiva previa, la 
asimilación de los nuevos conceptos relevantes en el desarrollo de la temática y por 
último la evaluación de los niveles de inclusión y relación de los conceptos adquiridos con 
los demás conceptos de la estructura cognitiva. 
 
La secuencia global de enseñanza permite concretar los procesos empleados para llevar 
a cabo los planteamientos metodológicos y a su vez precisar la distribución de los 
contenidos científicos en el desarrollo del esquema conceptual esbozado. Para el caso 
de la presente unidad didáctica se toma como referencia la secuencia planteada por 
Sánchez y Valcárcel. El seguimiento de una secuencia implica el desarrollo de 
actividades y el empleo de materiales de aprendizaje, cuya intencionalidad está definida 
acorde a la fase de la secuencia en la que está enmarcada y tiene por objeto el 
cumplimiento de los objetivos propuestos, como se observa en la tabla 3-2 
 
Tabla 3-2: Secuencia global de enseñanza del enlace químico 
Tabla 0-2 
Secuencia 
global de 
enseñanza 
 
Técnica 
didáctica 
 
Actividades  
Materiales de 
aprendizaje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Iniciación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Exploración 
de ideas 
Identificación ideas previas sobre interacción y 
estructura atómica, se realiza siguiendo los pasos, 
así: 
 El docente explica con claridad la idea a 
abordar y las reglas a seguir en la actividad 
 Plantea las siguientes preguntas, para 
identificar las ideas previas: 
¿Qué sucede cuando un átomo  está próximo 
a otro? ¿Por qué se puede aproximar los 
átomos? ¿Cuál es la causa para que dos o 
más átomos formen moléculas como la del 
agua? 
 Solicita a cada estudiante la elaboración de 
una lista de ideas que considere pertinentes 
para dar respuesta a los interrogantes y con 
ella se elabora un mapa mental individual 
 Propicia el intercambio de ideas a través de la 
discusión grupal, buscando la elaboración de 
una lista de conceptos  consensuados que 
permitan la resolución del problema.  
 
 
 
 
 
 
Hojas de trabajo  
 
 
Cuaderno del 
estudiante 
 
 
Mapas mentales 
 
Elaboración de un mapa mental colaborativo del 
curso, empleando la lista de conceptos  
consensuados  
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Tabla 3-2: (Continuación)  
Secuencia 
global de 
enseñanza 
 
Técnica 
didáctica 
 
Actividades 
 
Materiales de 
aprendizaje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Información I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Expositiva  
oral 
El docente contextualiza al grupo sobre el 
objetivo y los contenidos abordados con la 
actividad e inicia una síntesis de los 
conceptos trabajados en anteriores sesiones, 
relacionándolas con “las interacciones 
electrostáticas y atómicas”, el tema se 
presenta de manera clara y  sistematizada a 
partir de los postulados de la física clásica y 
cuántica referidos a los estados energéticos 
del  electrón. 
Durante el desarrollo de la exposición se 
fomenta la participación del estudiante, 
solicitando su opinión, además se propicia un 
desequilibrio conceptual, que lo conduzca a 
buscar  información de otras fuentes, esto se 
logra por medio de preguntas tales como: 
¿Por qué cuando nos referimos a la 
naturaleza de la luz en algunas situaciones 
experimentales le concedemos propiedades 
corpusculares y en otras condiciones 
experimentales le conferimos las propiedades 
de una onda electromagnética? 
¿Por qué los átomos pueden emitir ó 
absorber fotones? 
¿Cómo se disponen los electrones al interior 
del átomo? 
 
 
Presentación con 
diapositivas 
 
Simulaciones 
interacciones 
electroestática y 
atómicas  (PhET 
University of 
Colorado at 
Boulder, 2011) 
 
Lectura  “ Una 
mirada al átomo  
desde los 
principios de la 
física cuántica” 
 
Cuaderno del 
estudiante 
 
 
Expositiva 
textual 
Lectura del texto “una mirada al átomo  
desde los principios de la física cuántica” y 
puesta en común para confrontar las ideas 
alrededor de las  preguntas planteadas 
 
 
 
 
Trabajo 
experimental 
(parte I) 
 
 Se presenta una situación práctica donde se 
emplea la analogía entre la distribución 
isotrópica ó anisotrópica de plastilina en un 
disco de cartón y la distribución de la nube 
electrónica en el átomo, a partir de este 
material elaborado se crea un modelo 
explicativo sobre el concepto de densidad de 
probabilidad y densidad electrónica. 
Confrontación de ideas para identificar los 
conceptos que explican las interacciones 
electrostáticas y atómicas, y a partir de estos 
construir un mapa mental. 
 
Información II 
 
Expositiva 
textual 
 
Lectura sobre la evolución histórica del 
concepto de enlace químico  
Lectura “el enlace 
químico a través 
del tiempo” 
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Tabla 3-2: (Continuación)  
Secuencia 
global de 
enseñanza 
 
Técnica 
didáctica 
 
Actividades 
 
Materiales de 
aprendizaje 
 
 
 
 
 
Trabajo 
experimental  
(parte II) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Laboratorio 
 
 
Se realiza una pequeña investigación 
experimental sobre las interacciones entre 
dos sistemas de imanes en un medio acuoso, 
de donde se pide encontrar una explicación 
sobre las causas y consecuencias de las 
interacciones establecidas. 
 
Guía de 
laboratorio sobre 
interacciones 
(parte II) 
Guía para la 
elaboración del 
mapa de contorno 
y relieve (ver 
anexo) 
Hojas de trabajo: 
predicciones y 
observaciones 
Diseño y elaboración de un mapa de relieve y 
de contorno que represente las variaciones 
de la densidad electrónica en un enlace 
químico 
Utilización del modelo basado en la densidad 
de carga para explicar la formación del 
enlace químico 
 
Aplicación 
 
 
 
Lluvia de 
ideas 
 
Confrontación de ideas con miras a identificar 
los nuevos conceptos  que explican la 
formación del enlace químico 
 
Cartelera 
 
Simulaciones de 
densidades 
electrónicas (PhET 
University of 
Colorado at 
Boulder, 2011) 
 
 
Cuaderno del 
estudiante 
Elaboración de mapa conceptual grupal 
sobre enlace químico en una cartelera  
 
Método 
basado en 
problemas 
 
 
Resolución de un problema para predecir en 
la molécula de amoniaco el tipo de ataque 
(nucleofílico ó electrofílico) a partir de su 
distribución de densidad de enlace, mediante 
la utilización de los mapas conceptuales, 
modelo explicativo de densidad de carga, 
mapas de relieve y contorno. 
 
 
 
Evaluación 
 
 
 
 
 
 
Método de 
consenso 
Contraste individual del material elaborado 
durante las sesiones. 
Plenaria para reunir y aportar información 
sobre el enlace químico. 
Desarrollo de un modelo explicativo que 
incluye toda la información recolectada sobre 
enlace químico. 
 
 
 
Cuaderno del 
estudiante 
3.1.5  Selección de estrategias de evaluación 
 
La evaluación de la unidad didáctica contempla  los criterios concernientes a las 
actividades y materiales del aprendizaje, como se aprecia en la tabla 3-3, pues es “donde 
se concreta más directamente lo que el profesor piensa hacer en el aula” (Sánchez & 
Valcárcel, 1993), así su valoración permite recabar información, obteniendo  evidencias 
de los avances, logros y dificultades en el aprendizaje del concepto de enlace químico, 
de esta manera se revisa y modifica el diseño de la unidad didáctica con miras a 
favorecer dicho proceso.  
32 Propuesta didáctica para la enseñanza del concepto de enlace químico en la 
Educación media vocacional  a partir del concepto de densidad de carga 
 
 
Tabla 3-3: Evaluación de la unidad didáctica (De Pro Bueno, Sánchez, & Valcárcel, 1997) 
Fase de la secuencia 
de enseñanza 
Contenido de evaluación Estrategia o instrumento de 
evaluación 
 
 
 
Iniciación 
 
 
Diagnostico de ideas previas 
sobre interacción y estructura 
atómica. 
Cuestionario (individual, trabajo 
en grupo y puesta en común). 
Análisis y valoración de las hojas 
de trabajo. 
Elaboración de mapa mental 
sobre interacciones y estructura 
atómica 
 
 
 
Información 
 
 
Nuevos conocimientos sobre 
las interacciones 
electrostáticas y atómicas,  a 
partir de los postulados de la 
física clásica y Cuántica 
referidos a los estados 
energéticos del  electrón. 
Cuestionario (trabajo grupal). 
 
Seguimiento continuo a los 
registros hechos en el cuaderno 
correspondiente a las 
simulaciones y a la lectura “Una 
mirada al átomo  desde los 
principios de la física cuántica” 
 
 
 
 
 
Trabajo experimental 
(parte I) 
 
 
Contraste entre la nueva 
información adquirida sobre 
densidad electrónica y los 
fenómenos experimentales de 
interacciones electrostáticas. 
Análisis y valoración de los 
registros de los alumnos de las 
actividades experimentales 
hechas en las hojas de trabajo. 
Modelo sobre el concepto de 
densidad de probabilidad y 
densidad electrónica. 
Mapa mental sobre las 
interacciones electroestáticas y 
atómicas. 
 
 
Información 
 
Nuevos conocimientos sobre 
la evolución histórica del 
concepto de enlace químico.  
 
Seguimiento continuo a los 
registros hechos en el cuaderno 
correspondiente a la lectura “el 
enlace químico a través del 
tiempo” 
 
 
Trabajo experimental 
(parte II) 
 
 
Contraste entre la nueva 
información adquirida sobre 
enlace químico y los 
fenómenos experimentales de 
interacciones electrostáticas.  
 
Análisis y valoración de los 
registros de los alumnos de las 
actividades experimentales 
hechas en las hojas de trabajo. 
Mapas de relieve y contorno sobre 
las variaciones de la densidad 
electrónica en un enlace químico. 
 
 
 
 
Aplicación 
 
 
Evolución del conocimiento 
sobre enlace químico 
Claridad y comprensión de los 
conceptos de enlace y 
densidad de carga. 
Contraste entre los cuestionarios 
desarrollados durante la unidad 
didáctica. 
Contraste entre el mapa mental y 
los mapas conceptuales 
realizados durante la unidad 
didáctica. 
Ejercicio de aplicación de 
conceptos de enlace,  densidad 
de carga y orden de enlace. 
 
Tabla 0-3 
  
 
Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
La ciencia hace uso de modelos fisicomatemáticos para dar cuenta de los fenómenos 
naturales. Cualquier intento de mostrar la química moderna sin el uso de modelos 
fisicomatemáticos es contraproducente ya que muestra la química como algo aislado de 
la física, que se puede describir haciendo uso de modelos cualitativos y herramientas 
matemáticas simples.  Esta propuesta es un intento para introducir el concepto de enlace 
químico desde una perspectiva más holística (que incluya la física y las matemáticas) y 
de paso es un intento para mostrar al estudiante que las teorías fisicomatemáticas son la 
mejor herramienta que tenemos para entender los fenómenos naturales. 
 
La comprensión del concepto de enlace químico en el nivel de la media vocacional, 
implica la aplicación de estrategias didácticas conducentes a propiciar un aprendizaje 
significativo del tema, en donde el trabajo pedagógico se centra en la asimilación y 
acomodación de los conceptos de densidad de carga e interacción electrostática, para la 
construcción de nuevos esquemas mentales del estudiante sobre el enlace químico, 
basados en los principios matemáticos y físicos de la electrostática y la mecánica 
cuántica. 
 
La consecución de un aprendizaje significativo del concepto de enlace químico requiere 
una sistemática planeación de la unidad didáctica, que  demanda en primera instancia, la 
actualización por parte del docente de sus conocimientos científicos, en aras de 
fortalecer su dominio disciplinar, además de la experticia en la selección de  
componentes didácticos adecuados que favorezcan la generación de espacios 
transdisciplinares, conducentes a abordar el concepto unificado de enlace químico desde 
la perspectiva matemática y fisicoquímica.   
 
El aprendizaje del enlace químico basado en la densidad de carga y las interacciones 
electrostáticas, pretende orientar el proceso hacia la construcción de una visión unificada 
de este fenómeno químico, para así, cambiar paulatinamente la concepción errónea y 
contraproducente acerca de la existencia de diversos tipos de enlaces producidos por 
distintas “fuerzas”. Por lo tanto, se hace énfasis en la evolución de ideas científicas que 
generan  variados modelos explicativos del enlace químico, haciéndose relevante para el 
estudiante contemplarlos como un conocimiento en continua modificación y construcción.  
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4.2 Recomendaciones 
 
Diseñar instrumentos para la caracterización de ideas previas de los estudiantes, 
referidos a las interacciones electrostáticas, la densidad de carga y enlace químico, 
además implementar la unidad didáctica en poblaciones estudiantiles de instituciones 
educativas pertenecientes a diversos estratos sociales, realizando estudios de 
seguimiento y  la evaluación, cuyos resultados permitan mejorar los componentes 
didácticos y metodológicos de la presente propuesta didáctica 
 
 
  
 
A. Anexo: Mapa conceptual de la 
didáctica de  Ciencias (Sánchez & 
Valcárcel, 1993)  
 
  
 
B. Anexo: Concepciones alternas en 
el enlace químico 
1. Respecto a la formación del enlace 
  
1.1. Los átomos están cargados, por lo tanto, los átomos quieren equilibrar su 
carga total y por eso se enlazan con otros átomos. 
 
1.2. El enlace covalente es el resultado en común de un electrón entre dos 
átomos. Uno de los átomos dona un electrón, que es compartido entre los dos 
átomos. 
 
1.3. Los enlaces sólo se forman entre los átomos que donan o aceptan electrones. 
 
1.4. Para que átomos de un mismo o diferente elemento se unan por enlaces es 
imprescindible suministrar energía. 
 
1.5. Un enlace iónico se produce sólo entre los átomos involucrados en la 
transferencia de electrones. 
 
1.6. Los enlaces químicos se forman por diferentes causas dependiendo de la 
naturaleza de los átomos involucrados (metal - no metal). Algunos forman 
enlaces iónicos que se pueden explicar por interacciones eléctricas y otros 
forman enlaces covalentes que son debidos a interacciones distintas a las 
eléctricas. 
 
1.7. La causa del enlace iónico es que cada uno de los elementos completará el 
octeto electrónico. 
 
1.8. Las moléculas no polares se forman cuando los átomos en la molécula tienen 
electronegatividades similares. 
 
2. Respecto al comportamiento de los átomos en el enlace 
 
2.1. Los electrones en el enlace no tienen ningún movimiento “ellos se sientan 
entre los núcleos. 
 
2.2. Al unirse por enlace químico para formar una molécula diatómica, átomos de 
un mismo o distinto elemento unen sus núcleos. 
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2.3. Una molécula es como dos o más átomos que se unen y en una molécula se 
equilibran la carga positiva o negativa por lo que son iguales. 
 
2.4. Cuando dos átomos del mismo o de diferentes elementos se unen por enlace 
químico, para formar una molécula, éstos permanecen sin modificar en 
absoluto su estructura, como si sólo se hubiesen acercado. 
 
3. Respecto a las fuerzas involucradas en el enlace. 
 
3.1. La fuerza electrostática se trata como una nueva fuerza, diferente a las cuatro 
que todos conocemos (electromagnética, gravitatoria, débil y fuerte). 
 
3.2. Las fuerzas intermoleculares han sido menos interiorizadas por los alumnos, 
por tanto, menos utilizadas en sus explicaciones. 
 
3.3. Las fuerzas intermoleculares son las fuerzas dentro de una molécula. 
 
4. Respecto a los tipos de enlace 
 
4.1. Solo hay dos tipos de enlace los covalentes y los iónicos. Todo lo demás es 
sólo una fuerza, no una adhesión adecuada. 
 
4.2. El enlace iónico es más fuerte que el enlace covalente. 
 
4.3. Los enlaces iónicos no son vínculos reales en el sentido de los enlaces 
covalentes. 
 
4.4. El reparto equitativo de los pares de electrones se produce en todos los 
enlaces covalente. 
 
4.5. La polaridad del enlace depende del número de electrones de valencia en 
cada átomo que participa en el enlace. 
  
 
 
C. Anexo: Guía de lectura sobre el 
átomo y los principios de la Física 
Cuántica 
I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Informativa 
 
OBJETIVO: Describir el comportamiento del electrón a partir de un modelo explicativo de 
densidad de carga, basado en principios de la física cuántica. 
 
Una mirada al átomo desde los principios de la física cuántica 
En un día soleado has decidido ponerte la camisa negra que tanto te 
gusta, pero al salir a la calle sientes más calor y bochorno, entonces te 
preguntas ¿por qué ocurre esto? ¿Acaso a todos los objetos les ocurre lo 
mismo al recibir los rayos del sol, sin importar el material del que están 
hechos?  
En este fenómeno se observa que un cuerpo absorbe radiación y 
también la emite, por ello, a temperaturas bajas un objeto sólido emite 
radiaciones de longitudes de onda largas, que no son percibidas por el ojo humano, pero 
a medida que  incrementa su temperatura este comienza a emitir un brillo rojo  y la 
energía radiada se extiende a longitudes de onda más cortas. Este fenómeno se observa 
cuando se calienta un metal al fuego o por el paso de electricidad como ocurre en un 
bombillo de filamento. 
El estudio del fenómeno es abordado a partir de lo que los físicos llaman cuerpos negros, 
estos son objetos que se caracterizan por emitir igual radiación electromagnética cuando 
se encuentran a una misma temperatura sin importar el material del que estén 
constituidos.  El problema fue estudiado por Max Planck, quien propone una teoría para 
explicar como ocurre la absorción o emisión de energía por parte de un cuerpo negro, 
llegando a las siguientes conclusiones: 
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1. La absorción o emisión de energía por parte de la materia solo es posible para 
valores definidos de energía, por lo tanto la energía de un sistema no puede 
variar de manera continua. 
2. Las moléculas o los sólidos emiten o absorben energía en paquetes discretos 
llamados fotones, es decir, las moléculas emiten o absorben los fotones. 
 
Los anteriores postulados condujeron a describir la naturaleza 
corpuscular de la luz y a  explicar la cuantización de la energía, 
empleando también los postulados propuestos por Albert Einstein sobre 
el efecto fotoeléctrico, este último se presenta al hacer incidir un haz 
luminoso en cualquier superficie metálica generando  una interacción 
entre ambas, es decir, hay colisión entre fotones y electrones, en esta  
desaparece el fotón transfiriendo su energía al electrón, como 
consecuencia se emiten desde el metal electrones denominados 
fotoelectrones. 
Al analizar el efecto fotoeléctrico se debe considerar dos aspectos, en el primero de ellos 
las ondas electromagnéticas, se comportan como partículas que poseen una energía, las 
que inciden sobre un solo electrón de la superficie, lo que conduce a  explicar la dualidad 
de onda partícula, demostrando que esa singularidad es una realidad en el mundo 
microscópico. En segunda instancia, tenemos que la frecuencia de estas ondas debe ser 
lo suficientemente alta para que la energía del fotón logre transferirle la energía 
necesaria al electrón, para que este salga del átomo. 
Te estarás preguntado ¿y esto en qué me afecta? las propuestas de Planck y Einstein 
acerca de la cuantización de la energía y el reconocimiento de ella como propiedad 
fundamental de los sistemas físicos, llevaron a proponer una nueva teoría para describir 
los sistemas físicos a escalas atómicas y como sabes, tu estas hecho de átomos y estos 
se rigen por leyes y principios físicos, lo que ha conducido a emplear la mecánica 
cuántica para dilucidar fenómenos a escala nanoscópica, generando nuevos modelos 
explicativos, los cuales son aplicados a la estructura atómica. La teoría cuántica permite 
desarrollar modelos que describen adecuadamente el funcionamiento de celdas solares, 
la fotosíntesis, los LED, microscopios de efecto túnel, fenómenos magnéticos, la 
evolución del universo, etc. 
A escala atómica se presenta una serie de eventos 
como la cuantización de la energía ó la aparente 
dualidad onda-partícula del electrón, que hacen 
pensar que el microcosmos es “incoherente” y “loco” 
a la luz del sentido común ó de la física clásica. Ante 
este panorama surge la física cuántica, que explica 
estos fenómenos de forma diferente a la clásica. Así 
por ejemplo, la teoría cuántica no nos dice que los 
fotones o los electrones sean partículas u ondas al 
mismo tiempo sino que dependiendo del instrumento que usemos para estudiar las 
propiedades de estos elementos, ellos se van a manifestar como ondas o como 
partículas. La teoría cuántica nos muestra de una manera contundente que un 
instrumento científico afecta la manera como el investigador observa la naturaleza.  
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Teniendo en cuenta lo antedicho, hacia 1925 se logró proponer un sistema de postulados 
que llevaron a predecir y explicar un gran número de propiedades de los sistemas 
atómicos. Los cuatro postulados básicos de la teoría son: 
1. A cada propiedad atómica le corresponde un operador mecánico cuántico, este 
último es un elemento que indica una operación matemática (ya sea multiplicar, 
derivar o integrar) a realizar sobre función matemática asociada a un sistema en 
un estado energético particular. 
 
2. Cada estado energético de un sistema está asociado a una función matemática 
llamada función de onda. 
 
3. Para encontrar el valor de una propiedad atómica de valor exacto hay que 
resolver la “ecuación de valores propios”. 
 
4. Si la propiedad atómica no está asociada a un operador mecano cuántico propio 
tan solo se puede calcular su valor promedio. 
 A partir de estos postulados, se analizó la dinámica y el 
comportamiento de partículas subatómicas como electrón, cuya masa 
es muy pequeña, tiene carga negativa y por esto, el núcleo atómico 
ejerce una fuerza electrostática de atracción sobre él (la cual es 
responsable de mantenerlo ligado al núcleo). La magnitud de dicha 
fuerza está dada por el producto de la carga nuclear y electrónica, 
dividido por el cuadrado de las distancias entre ellas (ley de Coulomb), 
y al mismo tiempo se ejerce una fuerza  de repulsión entre electrones. 
El electrón posee estados energéticos que solo pueden tomar valores discretos de 
energía. A cada estado energético del electrón se le asocia una función de onda (ver 
postulado básico Nº 2), la cual por sí sola, no brinda mayor información sobre la posición 
del electrón en el átomo, pues, recuerda que la ubicación del electrón en un instante 
dado es incierta, por lo tanto, solo se puede hablar de la probabilidad de encontrarlo en 
una zona del sistema atómico. 
Entonces te preguntas: ¿cómo ubico o encuentro al electrón? Sí se pudiera hacer la 
similitud con un objeto del mundo que percibes, se parecería a una nube de gas, y sí lo 
observas detenidamente, en la nube hay unas zonas más densas que otras, y por lo 
tanto se puede decir que hay más probabilidad de encontrar allí más cantidad de gas, al 
llevar esta comparación al átomo, la nube de gas sería lo que denominamos densidad de 
probabilidad, definida matemáticamente como el cuadrado de la función de onda  que  
describe al electrón. 
Ahora bien, la nube electrónica presenta una variación gradual de su densidad, 
presentándose regiones más densas, lo que implica mayor probabilidad de encontrar el 
electrón en esta zona y viceversa. A su vez, las nubes electrónicas son diferentes para 
cada estado energético. 
Teniendo en cuenta lo anterior y conociendo que el electrón tiene una carga eléctrica 
negativa, entonces a su densidad de probabilidad le podemos asociar una densidad de 
carga electrónica, que en términos matemáticos, significa la probabilidad de hallar una 
cantidad  de electrones en un volumen infinitesimal de un punto espacial que tiene 
coordenadas de posición (x, y, z). 
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Hemos visto que los fenómenos como los cuerpos negros o el efecto fotoeléctrico al ser 
estudiados desde perspectivas diferentes a la física clásica, han brindado nuevos 
conceptos que permitieron surgir la física cuántica, esta ha sido empleada para explicar 
la dinámica y el comportamiento de las partículas subatómicas, es decir, nos ha brindado 
nuevas herramientas para explorar el universo atómico.  
Las imágenes empleadas en la lectura fueron tomadas de: 
 
http://www.imagenesydibujosparaimprimir.com/2011/01/imagenes-de-bart-impson.html 
http://www.todocuadros.com/imagenes/caricaturas/tom-richmond/einstein.jpg 
http://cpreuni.blogspot.com/2011/02/topicos-de-fisica-moderna-mecanica.html 
http://www.fullquimica.com/2011/04/teoria-atomica-de-niels-bohr.html 
 
  
 
D. Anexo: Hoja de trabajo de la fase 
introductoria 
I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Introductoria 
 
NOMBRE: ____________________________________________________Curso: 
 
HOJA DE TRABAJO 
1. Responde las siguientes preguntas 
¿Qué sucede cuando un átomo  está 
próximo a otro? 
 
 
 
¿Por qué se pueden unir algunos átomos 
y otros no? 
 
2. Elabora una lista de ideas que consideres apropiadas para dar respuesta a 
las preguntas 
 
 
 
 
 
 
3. En el reverso de la hoja elabora un mapa mental con la lista de ideas  
4. Selecciona de la lista, las ideas que tienes en común con el curso y las ideas  
diferentes a las del curso.  
Ideas en común con el grupo 
 
 
 
 
 
Ideas diferentes a las grupo 
  
 
E. Anexo: Guía del laboratorio 1 
I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
 
 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Trabajo experimental (parte I) 
 
OBJETIVO:  
1. Demostrar experimentalmente la relación causa y efecto de las interacciones 
entre imanes. 
2. Relacionar las interacciones entre imanes con la interacción electrostática y 
atómica. 
3. Asociar la densidad de carga de una estructura atómica con las interacciones 
electrostáticas presente en un átomo. 
 
MATERIALES: 2 cajas de petri de diferente tamaño, 9 imanes de igual tamaño que floten 
en el agua, 1 imán de mayor campo magnético, agua, 2 círculos de cartón paja de radio 
de 12 cm y 6 cm, 2 barras de plastilina de diferente color, bisturí, 2 grano de lenteja, 
pegamento. 
 
Para el desarrollo adecuado de la práctica de laboratorio sigue los siguientes 
pasos: 
 
1. Lee cuidadosamente la práctica de laboratorio. 
2. Diligencia la hoja de predicciones. 
3. Realiza la práctica de laboratorio. 
4. Diligencia la hoja de observaciones. 
5. Analiza de los resultados 
 
Experimento: Imanes actuando 
 
Situación 1: toma la caja de petri y adiciónale agua hasta la mitad, luego introduce un 
imán en el interior que flote en el centro, observa, describe y dibuja lo sucedido, 
posteriormente introduce otro imán con la orientación adecuada para que haya repulsión 
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entre ellos y así sucesivamente hasta completar nueve imanes en la caja. Repite las 
mismas acciones, pero ahora empleando una caja de petri pequeña. 
      
Situación 2: Toma un imán de mayor campo magnético, busca la zona central de la caja 
de petri y colócalo a unos 5  cm por encima de los otros imanes, de tal manera que haya 
un fuerza de atracción entre este y los imanes presentes en la caja. Observa la estructura 
que forman los imanes. Retira uno a uno los imanes de la caja de petri y dibuja las 
estructuras formadas por los imanes en cada caso.  
 
 
Analiza y reflexiona 
 
1. ¿Por qué los imanes en la caja de petri se separan? 
2. ¿Existe alguna manera de impedir que los imanes de la caja de petri se separen? 
 
3. ¿Por qué los imanes en la caja de petri  se ubican en una forma  geométrica 
dada, y esta forma cambia con el número de imanes? 
 
4. ¿Al tener un imán en la caja de petri, se le puede encontrar en cualquier punto de 
la caja?   
 
5. ¿Al tener nueve imanes en la caja de petri, se le puedes encontrar en cualquier 
punto de la caja?   
 
6. ¿Por qué al colocar un imán de mayor campo magnético en el centro de la caja 
de petri, por encima de los imanes, estos se tratan de ubicar en el centro? 
 
7. Es posible que la fuerza de atracción que ejerce el imán de mayor campo 
magnético anule las fuerzas de repulsión existentes entre los nueve imanes. 
 
Experimento: modelando nubes electrónicas 
Situación 1: toma el disco pequeño de cartón paja y  ubica su centro, en el coloca y 
pega una lenteja, luego cubre con plastilina todo el disco de cartón, procurando que la 
distribución de plastilina en el disco sea heterogénea, pero manteniendo una simetría 
radial. Observa lo elaborado para describirlo y dibujarlo. 
Con cuidado y precisión toma el bisturí y divide el disco por el centro a lo largo del 
diámetro, separando las dos partes obtenidas, obsérvalas de perfil, descríbelas 
detalladamente y luego dibújalas.      
Situación 2: toma el disco grande de cartón paja y ubica su centro, en el se coloca y 
pega una lenteja, luego cubre con plastilina todo el disco de cartón, procurando que la 
distribución de plastilina en el disco sea heterogénea, pero manteniendo una simetría 
radial. Observa lo elaborado para describirlo y dibujarlo. 
Con cuidado y precisión toma el bisturí y divide el disco por el centro, separando las dos 
partes obtenidas, obsérvalas de perfil, descríbelas detalladamente y luego dibújalas.   
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Busca en la fracción del disco dos zonas, la primera debe ser la que contenga más 
cantidad de plastilina y allí ubica un pedazo de papel con la letra A, luego busca la 
segunda zona que se caracteriza por ser la que menos plastilina tiene, en ella ubica un 
trozo de papel con la letra B.     
 
 
Analiza y reflexiona 
 
1. ¿En cualquier punto del disco de cartón se puede encontrar plastilina? Justifica tu 
respuesta. 
  
2. ¿Existe una zona en el disco de cartón donde hay mayor probabilidad de 
encontrar plastilina? Justifica tu respuesta. 
 
3. ¿Existe una zona en el disco de cartón donde hay menor probabilidad de 
encontrar plastilina? Justifica tu respuesta. 
 
  
4. Establece semejanzas y diferencias entre la distribución heterogénea de plastilina 
en los discos de cartón y la distribución de la nube electrónica en el átomo. 
 
5. Si la lenteja en el modelo elaborado representa el núcleo y la plastilina la 
densidad electrónica, entonces consideras que existe entre ellas algún tipo de 
interacción, justifica tu respuesta. 
 
6. Crees que son similares las interacciones observadas entre imanes y las que 
pueden establecer las densidades electrónicas en los átomos. 
 
7. Elabora una lista de los conceptos que consideras necesarios para explicar las 
interacciones atómicas. 
 
8. Construye un mapa mental sobre las interacciones atómicas y la estructura 
atómica.  
  
 
F. Anexo: Hojas de predicciones del 
laboratorio 1 
I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Trabajo experimental (parte I) 
EXPERIENCIA: Imanes actuando 
 
NOMBRE: ____________________________________________________Curso: 
 
HOJA DE PREDICCIONES 
1. Dibuja y escribe lo que se espera observar al colocar desde un imán hasta 
nueve en la caja de petri grande con agua 
1 
 
 
 
 2  
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
4  
5  
 
6  
7 
 
 
8 
 
9  
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I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Trabajo experimental (parte I) 
EXPERIENCIA: Imanes actuando 
 
NOMBRE: ____________________________________________________Curso: 
 
HOJA DE PREDICCIONES 
1. Dibuja y escribe lo que se esperas observar al colocar en la zona central de la 
caja de petri, a 5 cm por encima de los imanes, un imán de mayor campo 
magnético  
9 
 
 
 
 8  
7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6  
5 
 
 
 
 
 
 
 
 
4  
3 
 
 
2 
 
1  
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I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Trabajo experimental (parte I) 
EXPERIENCIA: modelando nubes electrónicas 
 
NOMBRE: ____________________________________________________Curso: 
 
HOJA DE PREDICCIONES 
Responde las siguientes preguntas 
1. Se puede repartir heterogéneamente la plastilina en el disco de cartón 
manteniendo una simetría en la distribución 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Es posible distribuir la plastilina por todo el disco, de tal manera que siempre 
haya una posibilidad de encontrarla en cualquier punto del disco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
G. Anexo: Hojas de observación del 
laboratorio 1 
I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Trabajo experimental (parte I) 
EXPERIENCIA: Imanes actuando 
 
NOMBRE: ____________________________________________________Curso: 
 
HOJA DE OBSERVACIONES 
1. Dibuja y escribe lo observado al colocar desde un imán hasta nueve en la caja 
de petri grande con agua 
1  2  
3 
 
 
 
 
 
 
 
4  
5  6 
 
 
 
 
7 
 
 
8 
 
 
 
9 
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I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Trabajo experimental (parte I) 
EXPERIENCIA: Imanes actuando 
 
NOMBRE: ____________________________________________________Curso: 
 
HOJA DE OBSERVACIONES 
1. Dibuja y escribe lo que se observa al colocar en la zona central de la caja de 
petri a 5 cm por encima de los imanes, un imán de mayor campo magnético  
9 
 
 
 
 8  
7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6  
5 
 
 
 
 
 
 
 
 
4  
3 
 
 
2 
 
1  
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I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Trabajo experimental (parte I) 
EXPERIENCIA: modelando nubes electrónicas 
 
NOMBRE: ____________________________________________________Curso: 
 
HOJA DE OBSERVACIONES 
Situación 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción del disco pequeño 
Dibujo del perfil 
 
 
Descripción de perfil de un fragmento del disco  
 
Situación 2 
 
 
 
 
 
 
Descripción del disco grande 
Dibujo del perfil 
 
 
 
 
 
Descripción de perfil de un fragmento del disco  
 
  
 
H. Anexo: Guía de lectura sobre la 
historia del enlace químico 
I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Informativa 
 
OBJETIVO: Reconocer que los modelos explicativos sobre el enlace químico son el 
producto de la evolución de las ideas científicas construidas por el ser humano a través 
del tiempo. 
 
El enlace químico a través del tiempo 
Es posible que alguna vez te hayas preguntado ¿por qué los átomos de Hidrógeno y 
Oxígeno se unen para formar la molécula de agua? ¿Por qué al mezclar hidrogeno y 
oxigeno y generar una chispa eléctrica ocurre una explosión que libera una gran cantidad 
de calor y se forma agua? ¿Acaso existe en el microcosmos un pegamento ó una fuerza 
misteriosa y oculta que permite a los átomos mantenerse unidos? Estos mismos 
interrogantes han rondado en la cabeza de muchos seres humanos, quienes han 
buscado respuesta para explicar estos fenómenos y así comprender el mundo que los 
rodea. 
  
Antes de iniciar nuestra búsqueda por la línea del tiempo para dar respuestas a tus 
preguntas, es importante considerar, que la construcción del conocimiento surge de la 
necesidad de tener modelos del comportamiento de la naturaleza que nos permita tener 
una mejor interacción con ella, y nos ayuden a garantizar, en primer lugar, nuestra 
sobrevivencia y después nuestro bienestar. Los modelos o conceptos que creamos con 
este objetivo dependen de diversos factores tales como el medio ambiente, el entorno 
cultural, los métodos de producción, la economía, la religión, el grado de avance 
tecnológico y científico, etc. Es por esto, que se habla de una historia de las ideas 
científicas, o en otras palabras una evolución de las ideas científicas. 
 
Teniendo en cuenta lo antedicho, comencemos nuestro viaje histórico por la cultura 
griega, pues, el interés científico del ser humano inicialmente se había centrado en 
explicar la naturaleza del universo y algunas escuelas filosóficas  griegas recurrieron a 
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elementos presentes en su entorno  (como agua, fuego, tierra entre  otros), para describir 
la constitución del mismo, atribuyendo al principio de los 
contrarios, planteado por Heráclito, la responsabilidad de la 
integración y asociación de dichos elementos para conformar el 
mundo y el hombre. 
 
El filósofo griego Empédocles propuso la doctrina de la afinidad 
como la responsable de la combinación o separación de las 
minúsculas partículas constituyentes de los objetos, pero bajo 
el principio del odio y del amor como ingredientes adjuntos  a la 
materia. 
 
La visión atomista griega se transformó con los planteamientos de Epicuro, quien se 
interesó en comprender los mecanismos por los cuales los átomos se unían, para él los 
átomos son partículas sólidas de diversas apariencias geométricas, con hendiduras y 
protuberancias en forma de ganchos o anclas en constante movimiento, que se chocan y 
enganchan unos con otros por medio de sus protuberancias, de este modo, se atribuye  
la formación de enlaces al movimiento libre, declinado y espontáneo de los átomos. 
 
Continuando con la línea del tiempo, nos encontramos con las 
ideas de los alquimistas, quienes explicaban las combinaciones de 
las sustancias a través de la doctrina de los contrarios y de las 
fuerzas del amor y el odio, que fueron adoptadas de las ideas 
aristotélicas, estas resurgieron el principio de los contrarios de 
Heráclito, pero concebido a través de cuatro cualidades, cuyas 
combinaciones generaban transformaciones en los elementos.  
Aunque las ideas aristotélicas perduraron hasta el siglo XVII 
cuando resurge una filosofía mecánica que buscaba explicar la 
naturaleza del universo, sin acudir a fuerzas ocultas y misteriosas sino en función de una 
base mecánica. 
 
En este escenario apareció Robert Boyle, quien retomó la teoría 
atómica, asumiendo  que la materia estaba formada por partículas 
pequeñas, cuya variedad de tamaños, formas y movimientos, les 
permitían por mutuo ensamblaje ejercer una atracción y afinidad,  de 
esta manera, dio un giro a la explicación de la asociación entre 
átomos y así los conceptos “simpatía y odio”  dejaron de emplearse 
para explicar la unión entre partículas.  
 
Las ideas de Boyle fueron aceptadas por Isaac Newton, apasionado 
atomista interesado en explicar algunos aspectos de la naturaleza 
química de la materia, entre los cuales se destaca, la unión entre las 
partículas. Las ideas Newtonianas enunciaban que toda partícula estaba 
equipada de una fuerza atractiva, responsable de las interacciones y 
uniones entre ellas, idea que fue adquiriendo importancia para los 
químicos del siglo XVIII, quienes elaboraron tablas de afinidad para 
expresar la capacidad de reacción y predecir la formación de compuestos 
en reacciones. 
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Al inicio del siglo XIX con la teoría atómica de Dalton da un nuevo giro al estudio de la 
naturaleza de la materia, ya que apunta a demostrar desde un punto de vista 
experimental su carácter atómico, paralelamente científicos como Galvani, Volta, Gay-
Lussac y Humphry Davy desarrollaron teorías con respecto al origen de la electricidad y 
su incidencia en el comportamiento químico de las sustancias, así surge una nueva rama 
de la química “la electroquímica”. 
 
Los postulados de la electroquímica plantearon la asociación de las fuerzas de 
interacción entre átomos con la fuerza generada por la electricidad, prediciendo un 
carácter eléctrico incorporado al enlace químico. La teoría electroquímica avanzó 
notablemente con los aportes del químico sueco Jöns Jakob Berzelius, quien: 
 Se basó en un principio dualísta, en donde los átomos manifestaban una 
polaridad, pues poseían una carga positiva y otra negativa. 
 Consideró que toda combinación química dependía sólo de 
las fuerzas opuestas, las cuales se atraían en un proceso 
de neutralización de las cargas, produciendo a menudo ya 
fuera fuego, luz o calor.  
 Estableció  una  clasificación de los elementos en 
electropositivos y electronegativos, según su 
electroafinidad  y la carga adquirida por estos, ya fuera por 
contacto o por ordenamiento. 
 Empleó  el concepto de polaridad, primero para definir en 
términos físicos la afinidad y segundo para determinar 
cuándo se  forma un enlace químico. 
 Estableció una relación directa, entre la polaridad del átomo, elemento o 
compuesto y su tendencia a enlazarse con otros.  
 
La teoría electroquímica de Berzelius a principios del siglo XIX fue un modelo muy sólido 
y universal, pues unificaba de manera contundente los principios universales de química, 
física y matemáticas conocidos hasta la fecha, en esencia su teoría planteaba que la 
fuerza de atracción entre la electricidad positiva y la electricidad negativa era la gestora 
del enlace químico, además servía para explicar los diversos fenómenos electroquímicos 
y la causa de que la afinidad  mantuviera unidos a compuestos, no obstante, esta teoría 
no era aplicable a todos los fenómenos químicos, en especial a los presentados en los 
compuestos orgánicos.   
  
En 1852 con el estudio de los compuestos organometálicos, los químicos  Kolbe y 
Frankland revelaron que el poder de combinación de un elemento atractivo se compensa 
siempre con el mismo número de átomos con el que se une, indiferente del carácter de 
los átomos, esta idea daría más adelante origen al concepto de valencia. 
A finales del  siglo XIX  con los aportes Wilhem Ostwald y las contribuciones de Van´t 
Hoff sobre la teoría de la afinidad, se integraron los principios de la termodinámica y 
distintos elementos de la fisicoquímica, ampliando el concepto de afinidad química, el 
cual contribuyó a la comprensión del enlace químico.   
 
En el inicio del siglo XX resurge el interés por 
explicar la naturaleza del enlace químico, al 
retomar los estudios sobre el átomo y su 
estructura, pues, se generaron nuevos 
modelos atómicos, como el de Gilbert 
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Newton Lewis, quien trabajo en 1900 con Ostwald y Nernst, en su modelo atómico, este 
describe la organización de los electrones en cubos concéntricos, así, sí el cubo externo 
estaba incompleto sus electrones podían ser cedidos  a otro átomo, para que este 
completara su cubo externo ó viceversa, podía recibir electrones de otro átomo, de esta 
manera llenaba su propio cubo externo, al hacer este tipo de planteamientos, sin 
pensarlo su modelo  apuntaba a ser una teoría de enlace, dando otro sentido al concepto 
de enlaces de afinidad, trabajado en la química orgánica. 
 
En 1919 Irving Langmuir perfecciona el modelo de enlace de Lewis, estableciendo dos 
tipos de enlace: el covalente y el electrovalente, a su vez enuncia la ley del octeto, e 
introduce el concepto de carga formal e isomería. 
 
El planteamiento de nuevos modelos atómicos a principios del siglo 
XX continuó en la medida que los físicos y químicos, identificaron a 
los electrones y protones como partículas subatómicas 
eléctricamente positivas y negativas que constituían al átomo y a su 
vez,  concibieron la estructura atómica acorde a las leyes de la física 
cuántica, y por lo tanto, estos mismos principios se emplearon en la 
explicación del enlace químico.  
 
Una de las primeras aplicaciones de la mecánica cuántica a la química, fue calcular la 
energía de formación de la molécula de Hidrógeno, aspecto  trabajado  en 1927 por los 
físicos Walter Heiter y Fritz London, quienes lograron explicar el intercambio de 
electrones cuando están próximos dos átomos de hidrógenos, así se explicaba el enlace 
covalente, surgiendo una nueva teoría de enlace “la teoría de Orbital Atómico (OA)”. 
Estas ideas fueron tomadas por Slater, Born, Weyl y en especial por Linus Pauling, 
quienes las aplicaron al estudio de moléculas más complejas, con lo cual, se desarrolló la 
Teoría de Enlace de Valencia (TEV). 
 
Linus Pauling en su libro Naturaleza del enlace químico compila los aspectos básicos y 
fundamentales sobre el enlace químico, definiéndolo como las 
fuerzas que actúan entre dos o más grupos de átomos para formar 
un agregado estable, que es considerado como una especie 
molecular. Además desarrolló el concepto empírico de 
electronegatividad y lo definió como  la energía de atracción de los 
electrones en un enlace covalente, por otro lado, postuló que la 
distribución de la nube de electrones, representa la probabilidad de 
encontrar un electrón en diferentes puntos en el espacio, donde se 
mostraba la mayor probabilidad de formación de enlaces químicos y 
de valencia. 
 
Finalmente, en la segunda mitad del siglo XX se proponen dos nuevas teorías, una 
corresponde a de los átomos en la molécula (AIM), en donde los átomos se vinculan por 
una vía de enlace y comparten una superficie interatómica, generando una interacción 
enlazante. En 1929 con el modelo desarrollado por Llewellyn Thomas y Enrico Fermi se 
plantea la teoría  funcional de la densidad, esta se centra en las distribuciones de 
densidad electrónica, definiendo al enlace químico como el resultado de la 
acumulación de densidad de carga negativa en la región entre los núcleos en una 
medida suficiente para equilibrar las fuerzas de repulsión nuclear, actualmente esta 
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teoría se emplea por ejemplo para calcular la energía de enlace de las moléculas, entre 
otras cosas. 
 
Las imágenes empleadas en la lectura fueron tomadas de: 
 
http://www.google.com.co/dibujosdefilosofos griegos. 
http://es.toonpool.com/tag_gallery_newton 
http://fisicayquimicaenflash.es/tabla_periodica/berzeliusbio.htm 
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_del_%C3%A1tomo_c%C3%BAbico 
 
  
 
I. Anexo: Guía del laboratorio 2 
I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Trabajo experimental (parte II) 
 
OBJETIVO:  
1. Demostrar experimentalmente la variación de la interacción entre imanes de un 
sistema cuando entra en contacto con otro sistema de imanes. 
2. Relacionar la variación de las interacciones entre sistemas de imanes con la 
variación de la densidad electrónica de los átomos involucrados en un enlace. 
3. Elaborar un modelo basado en la densidad de carga que explique la formación del 
enlace químico y a su vez represente las variaciones de su densidad electrónica. 
 
MATERIALES: recipiente rectangular transparente, 12 imanes de iguales características 
que floten en el agua, agua, cinta aislante, 1 octavo de cartón paja, 4 barras de plastilina, 
2 círculos de cartón paja de radio de 12 cm y 6 cm, bisturí, 2 granos de lenteja. 
 
Para el desarrollo adecuado de la práctica de laboratorio sigue los siguientes 
pasos: 
 
1. Lee cuidadosamente la práctica de laboratorio. 
2. Diligencia la hoja de predicciones. 
3. Realiza la práctica de laboratorio. 
4. Diligencia la hoja de observaciones. 
5. Analiza de los resultados 
 
Experimento: Imanes actuando e interacciones variando 
 
Situación 1: toma el recipiente rectangular, adiciónale agua hasta 1/3 del recipiente, 
simultáneamente toma un pedazo de cinta y pega con cuidado los dos imanes en ella, 
como se aprecia en la figura 1, pero ten cuidado en la ubicación, ya que estos tenderán a 
atraer ó repelerse entre sí.   
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Figura 1. 
Toma los imanes de la cinta y otro más, luego procede a ubicarlos debajo del recipiente 
en las zonas denominadas A y B, teniendo en cuenta que estas zonas estén distanciadas 
entre sí unos 10 cm, ver figura 2. 
 
 
Figura 2. 
Posteriormente ubique dos imanes en el interior del recipiente, uno en la zona A y otro en 
la zona B, observa, describe y dibuja lo sucedido, a continuación introduce cuatro imanes 
mas, distribuyéndolos de la misma manera que en el paso anterior, como se aprecia en 
la figura 3, observa, describe y dibuja lo sucedido, luego coloca un imán solamente en la 
zona A y repite la misma acción hasta completar un total de seis imanes, observa, 
describe y dibuja lo sucedido. 
 
.  
Figura 3 
Situación 2: Saca todos los imanes del interior del recipiente y disminuye la distancia 
entre la zona A y la zona B a 5 cm, luego realiza el mismo procedimiento de introducción 
de imanes en el interior del recipiente planteado en la situación 1, observa, describe y 
dibuja lo sucedido. 
 
Analiza y reflexiona 
 
1. Existe una variación en el comportamiento del sistema de imanes ubicados  en la 
caja de petri con respecto a los dos sistemas de imanes en el recipiente 
rectangular, justifica tu respuesta. 
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2. ¿Por qué se mantiene las formas geométricas asumidas por los sistemas de 
imanes al estar ubicados a una distancia de 10 cm uno del otro? 
3. ¿Por qué varían las formas geométricas de los sistemas de imanes al estar 
separados 5 cm uno del otro? 
4. Es posible ubicar los dos sistemas de imanes a una distancia de 1 cm uno del 
otro, justifica tu respuesta.   
 
Experimento: modelando mapas de relieve y contorno 
Situación 1: toma el disco de 12 cm de diámetro y ubica el centro, luego  con plastilina 
forma un cono que va desde el centro hasta el límite del círculo, como se aprecia en la 
figura 1(parece que estuvieras haciendo un sombrero mexicano), repite el mismo 
procedimiento pero ahora con el disco de 6 cm de diámetro y con plastilina de diferente 
color. 
 
Figura 1 
 
Situación 2: toma un octavo de cartón paja y dibuja en el, dos círculos contiguos de 12 
cm y 6 cm de diámetro respectivamente (formando un ocho), procede a recortar la figura, 
luego busca el centro de cada disco y allí, forma dos conos de plastilina, cada uno va 
desde centro hasta el límite del respectivo circulo, procurando que los conos se fusionen 
en un punto intermedio, A cada cono asígnale la letra A ó B, como se aprecia en la figura 
2. 
 
Figura 2 
Situación 3: toma la figura formada en la situación 2, con cuidado y precisión has un  
corte transversal que atraviese la mitad de cada cono, retira el fragmento ó tajo, en 
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seguida busca los centros de los disco y coloca una lenteja en cada uno de ellos, luego 
busca la zona intermedia entre los dos conos y márcala con la letra E, como se aprecia 
en la figura 3, observa, dibuja, describe y arma nuevamente la figura con el fragmento 
que fue sacado. 
 
Figura 3 
En la hoja trabajo delinea el contorno del ocho formado en la situación 2, busca los 
centros de cada circulo y pega una lenteja en cada uno de ellos,  en seguida con cuidado 
y precisión toma el bisturí, has un corte horizontal en la base del ocho de plastilina, 
descarta la base y toma la parte superior, procede a delinear su contorno en la hoja de 
trabajo, después realiza un corte horizontal en la base de la parte superior, descarta la 
base y toma la nueva parte superior, para delinearle el contorno en la hoja,  repite la 
misma acción otra vez más hasta obtener la figura 4. 
 
Figura 4 
 
Analiza y reflexiona 
 
1. Establece puntos de comparación entre la situación 1 y 2 de la experiencia 
imanes interaccionando en diferentes configuraciones, con la situación 1 y 2 de 
modelando mapas de relieve y contorno. 
2. Compara la  distribución de plastilina en los modelos elaborados de las figuras 1 y 
2, justificando tu respuesta. 
3. ¿Existe una zona del modelo de la figura 1, donde hay probabilidad de encontrar 
plastilina del cono A y B? Justifica tu respuesta. 
4. ¿Existe una zona del modelo de la figura 2, donde hay probabilidad de encontrar 
plastilina del cono A y B? Justifica tu respuesta. 
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5. Si las lentejas en el modelo elaborado representan los núcleos y la plastilina la 
densidad electrónica de los átomos A y B, ¿qué crees que representa la zona E 
del modelo? justifica tu respuesta. 
6. Crees que son similares las interacciones observadas entre los sistemas de 
imanes y las que pueden establecer los núcleos y las densidades electrónicas de 
los átomos involucrados en un enlace químico, justifica tu respuesta. 
7. Elabora una lista de los conceptos que consideras necesarios para explicar el 
enlace químico, teniendo en cuenta todo lo trabajado en clase. 
8. Construye un mapa conceptual sobre el enlace químico.  
9. Empleando los modelos, los mapas mentales y conceptuales elaborados, 
describe qué es un enlace químico.  
  
 
J. Anexo: Hojas de predicciones del 
laboratorio 2 
I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
  Jornada Mañana 
Sede A 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Trabajo experimental (parte II) 
EXPERIENCIA: Imanes actuando e interacciones variando 
 
NOMBRE: ____________________________________________________Curso: 
 
HOJA DE PREDICCIONES 
Responde las siguientes preguntas 
1. Si te pidieran representar lo que ocurre en 
el recipiente cuando se colocan los dos 
sistemas de imanes distanciados  10 cm 
entre sí. ¿Cómo lo dibujarías? 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Describe lo  que ocurriría en el recipiente 
cuando se colocan los dos sistemas de 
imanes distanciados  10 cm entre sí. 
 
 
 
3. Si te pidieran representar lo que ocurre en 
el recipiente cuando se colocan los dos 
sistemas de imanes distanciados  5 cm 
entre sí. ¿Cómo lo dibujarías? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Describe lo  que ocurriría en el recipiente 
cuando se colocan los dos sistemas de 
imanes distanciados  5 cm entre sí. 
 
 
 
 
  
 
K. Anexo: Hoja de Observación del 
laboratorio 2 
I.E.D. MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ  
Jornada Mañana 
                                            Sede A 
ASIGNATURA: Química  
GRADO: Décimo 
TEMA: Enlace Químico 
SESIÓN: Trabajo experimental (parte II) 
EXPERIENCIA: Imanes actuando e interacciones variando 
 
NOMBRE: ____________________________________________________Curso: 
 
HOJA DE OBSERVACIONES 
Situación 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción de los sistemas de imanes al estar 
distanciados 10 cm entre sí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Situación 2 
 
 
 
 
 
 
Descripción de los sistemas de imanes al estar 
distanciados 5 cm entre sí. 
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SESIÓN: Trabajo experimental (parte II) 
EXPERIENCIA: modelando mapas de relieve y contorno 
 
NOMBRE: ____________________________________________________Curso: 
 
HOJA DE TRABAJO 
Situación 3 
 
Representación del perfil 
 
 
Representación de los contornos 
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